١‏ مور ة رة 
؛ ‏ وار بره وا . 
قطاع الكتب 


ا 


4١ 


1 

۶ 

) مهندسش / محمود حښوت د٠‏ مهندس / عبد الباری مهدی مهندس / محمد رضا بلال . 
ا 

1 د . مهندس / بسیونی محمد البرادعی 

4 طبعة ٠۹۹٩۳‏ ا 

ay‏ ا 


جمهورية مصر العربية 
قملاع الكتب 


اجوة ومصندات كهر فة 


لطلبة الصف الثانى بالمدارس الثانوية الصناعية 
قا ال نو اف 
شعبة أصلاح وصيانة المعدات الكهربيسة 


تالف 


مهندس / محمود حنوت د ۰ مهندس / عبد الباری مهدی مهندس / محمد رضا بلال 


حقوق الطبع محفوظة للوزارة 


عة ۱۹۹۳ .م 


5 


00 


ار 


- 
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أصبحت القياسات الكهربائية على جانب كبير من الأهمية نتيجة للتقدم الهائل 
فى مختلف المجالات فأستخدام الكهرباء على نطاق واسع فى مجالات الصناعة' 
والزراعة والنقل والطب وغيرها. يحتاج الى وسائل قياس كهربائية متطورة 
باستمرار ۰ 

وتتطلب اجهزة القياس دراسة كافية لمن يقوم بها حتى يكون على المام تام 
بانواعها وطرق تشغيلها واختبارها . 

ويحتوى هذا الكتاب لطلبة الصف الثانى شعبة اصلاح وصيانة المعدات الكهربيه 
على بعض الاجهزة والمعدات المعينة والمساعدة التى تستخدم فى القياسات 
الكهربائية . 

وقد راعينا عند دراسة هذه الاجهزة والمعدات ان تكون مطابقة لما هو مستعمل 
فى الحياة العملية مع توضيح تركيبها ونظريات التشغيل بها وطريقة توصيلها فى 
الدوائر الكهربائية ٠‏ 


ونرجو أن يوفقنا الله لخدمة اعرائنا الطلبة . 
والله ولی التوفيق 6“ 


المۇلفون المراجم 


".. 


المنهج 


المادة ؛ از ومعدأات الصف : الثانى 


اصدا عة :اصلاح وصيانة المعدات الكهر بية یدد ا لحصبص اسبوعبا :حصة وأحدة 
الموضوع ) المحتويات رقم الصفحة 


: انواع اجهزة القياس من حيث البيان‎ ١ 


٠ الجهاز التناظرى - الجهاز الرقمى - الفرق بينهما‎ ١ ١ 
> د ال از متي اقرا‎ 


۲ الخطاً : 


الا لطا الغطا المبى :ب الجاز ٠‏ 
۲ _ ۲ الرموز الدالة على دقة القراءة المدونة على الاجهزة ٠‏ 


: آلية الحركة فى جهاز القياس‎ ٣ 


٠ جهاز القياس الحرارى - تركيبه - نظرية عمله  التدريج - المميزات والعيوب‎ ١ ٣ 

۲ از ای کو الط امرك ر گی تشر سے ا الور اشرات 
والعيوب . 

٣‏ ۴ جهاز القياسن ذو الملف المتحرك - تركيبة ‏ نظرية عله التدريج - المميزات 
والعيوب * . 

اوا لشو تساه > امارج د اتراو وارب : 

ا ای یکی کی و ا که ار سات ایی 


الباب الرابع : الاجهزة الكهربية : 


؛  ١‏ الجلفانو متر - توصیله واستخدامه فی کوبری ونیستون ۰ 
ئ۲ چھازالامبیر مت توصیله واستخدامه ۰ 
؛ _ ۳ جهاز الفولتمتر - توصیله واستخدامه ۰ 


۰ ؛ جهاز الاومتر - توصیله واستخدامه‎ ٤ 

اة جهاز الواتمتر توصيله والستخدامه ٠‏ 

۰ جهاز المیجر - ترکیبه  توصیله - استخدامه‎ ٦ - ٤ 
۰ جهاز الافومتر - ترکیبه - توصیله - استخدامة‎ ۷ ٤ 
۰ گے چھار امیر مر كماشةءے تركیبة ہے استخدامة‎ 
٠ المجزىء والمضاعف‎ ١ - ؛‎ 
: ا اا ات اليار لها فى متا ماق ال س‎ 
٠ مضاعفات الجهد واستخدامها فى مضاعفة مدى فرق الجهد‎ ۲-۹١ - ٤ ٠ 


الباب الأول 


أنواع اجهزة القياس 
يهدف هذا الباب الى التعرف على : 
١ -١(‏ ) مقدمة عن أجهزة القياس والوحدات المستخدمة فى القياس 
-١(‏ ۲ ) تصنيف اجهزة القياس طبقا لطرق اظهار القراءات 
-١(‏ ۲ ) الخواص الاساسبة لاجهزة القياس 
٠ -١(‏ ) ملخص لاهم عناصر الباب الاول 


-» 


١ ١ (‏ ) مقدمة عن اجهزة القياس والوحدات المستخدمة فى القياس 


من المعروف ان قياس اى كمية يمثمد أساسا على مقارنة هذاه المية بكمية أخرى من نفس 
النوع وتكون مساوية لها فى المقدار ٠‏ ويعبر عن مقدار هذا القياس برقم نسبى بالنسبة الى وحدة 
قياس معلومة ٠‏ 

ويفضل حاليا استخدام الوحدات الاساسية العملية الحديثة ٠‏ الخاضة بالنظام الدولى المترى فى 
العلوء اة رالسسالات اليه الاغرى ٠‏ واتاط اتر الكيلى جام الثانية اساسا اغلام : 

وتتكون الوحدات الاساسية من ست وحدات هى ؛ 

لقاس الاطوال :+ 

۲ _ الكيلو جرام لقياس الكتلة ٠‏ 

٠ الثانية لقياس الزمن‎ ٣ 

اا اير افيا س الثباان انكر ب٠‏ 

ع القن اقاس دري السرارة. 

| ٠ القنديلة ( الشمعة ) لقياس شدة الاضاءة‎ - ١ 

السات القاسية الست السابقة شى إ باق الوجد ات قل ٠:‏ 

النيوتن ؛ وحدة قياس القوة ( النيوتن = كيلو جرام × متر / ثانية مربعة٠).‏ 

الجول ( الوات ثانية ) ؛ وحدة قياس الطاقة ( الجول = النيوتن × متر ) ٠‏ 

الوات ؛ وحدة قياس القدرة ( الوات = جول/ ثانية ) ٠‏ 

الكولوم ؛ وحدة قياس كمية الكهرباء ( كولوم = امبير ×ثانية ) ٠‏ 

الفولت ؛ وحدة قياس الجهد الكهر بائى ( الفولت = الجول / الكولوم) ' 

الفاراد ؛ وحدة قياس السعة الكهربائية ( الفاراد = الكولوم / الفولت ) : 

الأو وخدة قياس المقاؤة. الكهر بائية( الأوم اد الفولك:/ 'الامتإر ٠)‏ 

اريه ياتاش افيش تجن اخ ات ای5 

سافان السك لاني 

الدرجة المئوية ؛ وحدة قياس فروق درجات الحرارة المئوية على اساس ان الدرجة صفر تقا بل 
درجة الحرارة ۲۷۳,۱١‏ كلفن . ۴ 

الليومن ؛ الفيض الضوئى المنبعث فن مصدر ضوئى قوته قند يله واحده داخل زاوية :مجشمة 
مقدارها الوحدة . 


اللكس ؛ وحدة قياس شدة الاستضاءة ٠‏ 


وتخضع كل المقادير الكهربائية والمغناطيسية مثل شدة التيار والقدرة والطاقة 
الكهر بائية والتدفق المغناطيسى وغير ذلك من المقادير للقياسات الكهر بائية 

وتقاس بأجهزة ة مناسبة ويوضح الجدول الأنى بعض الكميات الكهربية ووحدة قياسها والجهاز 
المستخدم فى قياسها ورمزه ؛ 


| جهاز قياس معامل القدرة . 
هرتز ( ذبدبة / ثانية ) | جهاز قياس التردد 


اوم اوتا 
هنری ` جهاز قياس مغامل الحث 
جهاز قياس السعة 


بالاضافة الى هذا تتصف القياسات الكهر بائية بالمقارنة نة مع انواع القياس الاخرى بحساسية 
أعلى ودقة اكبر. كما انها تتصف بالبساطة ولهذا السبب يتم استخدامها على نطاق واسع لقياس 
المقادير الفيزيائية ( مثل قياسات درجة الحرارة والضغط والضوء والسرعة وغيرها ) ولهذا الغرض 
يحول المقدار غير الكهربائى المراد قياسه الى مقدار كهربائى متناسب ممه بواسطة وبيلة مناسبة 
کک کا فار ارائ باد أجمرة الفاس| لكر باي وکل سا٠‏ لق کی 
الف اغا ب لن اة لامر غين الكه اة وباس امال طرق القاس الكهز بائ ى 
يمكننا نقل قراءات الاجهزةالى مسافات بعيدة ( القياس عن بعد ) وكذلك القيام بعمليات القياس. 
فى الاماكن التى يصعب او يستحيل الوصول إليها(الأقمار الصناعية على سبيل المثال ) وبواسطة 
القياس الكهربائى يمكننا ايضا تحقيق تأثير مباشر من جانب جهاز القياس على الالات والاجهزة 
الانتاجية ( التحكم الاتوماتيكى ) وتنفيذ عمليات رياضية على المقادير الجارى قياسها بصورة 
۱۰ 


انوماتيكية او تسجيل العمليات الجارى مراقبتها او غير ذلك من العمليات الاخرى ٠‏ ولهذا تعتبر | 
القباسات الكهر بائية احدى اسس التحكم الاوتوماتيكى فى العمليات الصناعية ' 

قد ادى تطوير آليات القياس الكهر بائى بالاجهزة 'الالكترونية واجهزة أشباه الات الى 
اتساع امکانیات القیاس الکھربائی انساعا mF‏ كما ان امكانيات التكبير جعلت اجهزة القياس' 
جاممة الاغراض ٠‏ فعلى سبيل المثال يستطيع المشتغلون بعلم الفلك قياس درجات حرارة سطوؤح 
النجوم بطرق كهربائية وبمساعدة الخلا سا ا . كما يستطيع الجيولوجيون 
میاه .الخ :چن الخامات بطرق مغناطيسية من الطائرة ٠‏ اما المشتغلون .بعلم الزراعة فيستطيعون 
تميين احتياجات التر بة لانواع الاسمدة المختلفة واختيار 2 ا 


تصنيف اجهزة القياس طبا لطرق اظهار القراءات ؛ 


يمكن تصنيف اجهزة القياس تبعا لطرق اظهار القراءات الى أربعة انواع رئيسية هى د 


ا ا أجهزة تكامل ٠‏ 
اة تنل * ون اجفاة اة ٠‏ 


وهى اجهزة قياس تبين او 
توضح قيمه الكمية المجهولة 
بواسطة مؤشر > وهذا المؤشر | mm‏ 
يتحرك امام لوحة تدريج 3 
اب تحت ناير الكمية 
. المجهولة ومثال هذه الاجهزة 
الامبيرميتر والفولتمتر 
والاوميتر والواتمتر الخ 


وشکل ١‏ ) يوصح احد. 
أجهزة اسان ٠‏ 
شکل ( ۱ ۱ ) 
أحد أجهزة البيان 
( الافوميتر ) 


۱١ 


مميزات أجهزة البيان ؛ 
١‏ بسيطة التركيب ٠.‏ 
۲ رخيصة الثمن. 
٣‏ سريعة فى تعيين الكمية الجهولة ٠‏ 
۲ د أجهزة التسجيل , 
فاتقخام آاجهزة الفياس السجلة أعند الاج لوجوةتتجيل ال الكيفية تعر الكبة المجيرلة 
المراد قياسها مع الزمن ويوجد العديد من التصميمات والاجهزة التى تلائم الاغراض المختلفة فهناك 
توا هي الامبيرمترات والفولتميترات اى الواتمترات وغدادات الطاقة مزودة بوساقل: سساعد: 


وتتكون أجهزة القياس المسجلة من اجهزة قياس بيانية عادية » اضيفت إليها ادوات مساعدة 
وملحقات تقوم بعملية التسجيل ٠‏ وفيها استبدلت بالمؤشر والتدريج ذراع خفيفة تحمل الراسم كما 
هو مبین بشکل (۱- ۲ ) ویتکون الراسم فی معظم الاحیان من قلم حبر يملا اتوماتیکیا ویتکون 
من أنبوبة شعرية ‏ احد اطرافها مغمور فى وعاء للحبر وطرفها الأخر مثتى ومد بب على هيئة قله 
كما هو مبين بشكل -١(‏ ۳) وعندما ينحرف الجزء المتحرك لجهاز القياس ليبين القيمة فأنه 
يدفع القلم الحبر بدلا من المؤشر ليرسم على ورقة مقسمة بشكل معين رسما بيانيا للكيفية التى 
تنغير بها قيم الكمية المراد قياسها مع الزمن بصفة مستمرة وتؤدى الخاصية الشعرية إلى دفع الحبر 
الى السن المد بب للقلم بصفة مستمره ٠‏ | 


ولسحب الورقة المقسمة بانتظام وبمعدل ثا بت بالنسبة للزمن أمام الراسم » تلف الورقة على 
عمود دوران حر أعلى الراسم ثم تسحب بانتظام لتلف على عمود دوران آخر أسفل الراسم ويدار 
الممود الأخير بواسطة محرك تزامني صفير وتوجد على الورقة المقسمة خطوط رأسية ٠‏ تبين 
أحداهما ( الخظوط الطولية مثلا ) الفترة الزمنية المراد اجراء القياس عندها وتبين الخطوط الأخرى 
( الخطوط العرضية)قيمة الكمية المراه قياسها هناك ٠‏ 


كما توجد أوراق مقسمة تقسيما دائريا تستخدم لنفس الغرض وتتميز برخص ثمنها وقلة تكاليف 


تصنيع الادوات الساعدة اللازمة لدفعھا کما هو مبین بالشکل رقم (۱- ۲ ) ۰ 


ويراعى :الا تتدخْل ,عبليات التسجيل أو الادوات المساعدة فى .دقة أداء جهاز القياس نفسه لذلك 


تحتاج أجهزة القياس المسجلة إلى عزم دوران أكبر بكثير من عزم الدوران المادى للتغلب على قوى 
الاحتكاك الزائد . عند الراسم على الورقة المقسمة ٠‏ 


۱< 
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کل افلم آلراسي ا 
أجهزة التسجيل 


أحد أجهزة التسجيل 
شکل ( )١ ١‏ (۱=؟ ) 


كما أن زيادة وزن الراسم عن وزن المؤشر يتطلب زيادة عزم التسكين (عزم التخميد ) فى 
الجهاز ويستخدم فى هذه الحالة مغناطيسيان قويان بدلا من مغناطيس واحد يدور بداخلهما قرص 
من الالمونيوم مثبت بالجزء المتحرك ٠‏ أو تستخدم أسطوانة مسدودة من أحد طرفيها ومملوءة بسائل 
له لزوجة مناسبة ٠‏ 

ويتحرك بداخل الاسطوانة كباس مثبت بالجزء المتحرك للجهاز ويبين شكل ١ -١(‏ ) كيفية 
اجراء عملية التسجيل بطريقة مبسطة . إذ يحمل عمود دوران الجزء المتحرك فى الجهاز القياسى 
)١ (‏ رافعة مفصلية مركب بها المؤشر ( ؛ ) ٠‏ ويتحرك الطرف العلوى للمؤشر داخل فجوة محصورة 


۱ 


بين قضيبين متوازيين ( ٠‏ ) ويحمل الطرف السفلى للمؤشر الراسم الحبر الذى يتحرك فى مستوى 
أففى ٠‏ وعلى ذلك يقوم القلم الحبر برسم الشكل البيانى على الورقة القسمة بالنسبة للمحورين 
السينى والصادى وذلك عندما تتحرك الورقة فى الاتجاه العمودى الى أسفل . 
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أجهزة التسجيل ذات 
الورق البیانی الدائرى 


)٩-۱() ۲-۱ ( شکل‎ 


- أجهزة تكاملية : 


وهى أجهزة تعطى مجموع الطاقة الكهربائية أو كمية الكهرباء المستهلكة خلال فترة زمنية 
معينة كما فى عددات الطاقة الكهر بية ٠‏ 

وتعتبز عدادات الطاقة! الكهربية من أهم الأجهزة التى يعتمد عليها اعند المحاسبة على كمية 
الطاقة الكهربائية المستهلكة وهى كما ذكرنا مثالا للأجهزة.التكاملية أى أجهزة التسجيل وتجمع 
( تجمل ) كمية الطاقة المستهلكة فى فترة زمنية معينة وتعطى قيمتها عادة بالكيلووات ساعة . 
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؛ - أجهزة رقمية : 


الاجيزة الرقمية هى أجهزة حديثة تخلو من عيوب الأجهزة المعتادة وتعطى نتيجة القياس 
اة وات اظهار ٣‏ وبشكل أرقام عددية يمكن قراءتها بسهولة كما :فى الألات 
الحاسبة أنظر شكل ١ -١(‏ ) وشرح دوائر هذه الأجهزة خارج نطاق هذا الكتاب ولكن اندكر نبذاة 
مختصرة عن Nt:‏ ا فهناك نوعان من وا الاظهار تمل على نطاق واسع فی 
الأجهزة الرقبية 
- النوع الأول ؛ ويعتند على تحويل الطاقة الكهربائية الى طاقة ضوئية وفى هذا النوع 

تتکون وحدة الاظهار من سبعة ثنائيات باعثة للضوء كل منها يشكل خط وبحيث يشكل الرقم ب 
وت وا اهار بن بخ بایرات سائلة كل منها ESP‏ بشکل الرفم ل" 

غاز الاب الرقمية بسهولة الاتچسال وسهولة النقل من مکان ا کا انها نتمتع بد رجه 
عالبة من الذقة ؤهى تخلو من أخظاء العنصر البشرى التى تحدث عاذة عند قراءة قيم مختلفة فى 
أجهزة القياس المعتادة ( أجهزة البيان مبلا ) ٠‏ 


الوا الاباسية لأجهرة القياش:: 
ا الق + 
أهم خاصية لاجهزة القياس هى الدقة ٠‏ وهى تعرف باتفاق القيم .المقاسة ( المقروءة ) بالجهاز مع 
القيم الحقيقية ٠‏ والدقة تقاس عادة بدرجة الخطأً فى القياس ( خ ) 
ڂ = قح Na‏ 
حيث خ - الخطأ فى القياس ق = القراءة التى تم قياسها ح = القراءة الحقيقية 
ويعاير عادة الجهاز من وقت لاخر لضبط دقته ٠‏ 


۲ الحساسية : 
سا السا ايا اة د الق النفي الاق وة المطى للك العا 
۴ اراك : 


يعبر عن ادراكية جهاز القياس بأنها: أقل قيمة يمكن لجهاز القياس قياسها فمثلا اذا كان عندنا 
جهاز فولتمیتر مدرج الى ۰ قسم وکان مدى الجهاز ۲٠‏ فولت وأقل جزء يمكن توضحيه على 


۱١ 


ق هو د " فأ ۰ 1 - ا مه ۰ | 
" 3 قم و قيمة يمكن قياسها على هذاالجها زهى ۲, فولت أىأن-اذراكبة هذا اليا: 
xa as Sea a Ea N sek‏ 
فار ب“ اسچوار کی رقم عشری یمکن ان یری 


۽ الكفاءة : 
تھا قر أءة 2 | 
وهی س بقراءة الجهاز الى القدرة التى يستهلكها الجهاز من القيم المقروءة . تقاس عادة 
ب فولت / وات أو أمبير / وات أى وحدة القياس / وات . gy‏ 
مادا والتدریح : 


یدرج الجهاز بتدریج قياس حسب الأتى ١‏ 
( أ ) أقصى قيمة يمكن قراءتها 
( ب ) أقل قيمة يمكن قراءتها 
( ج ) ادراك الجهاز لاقل كمية 


RTT 


a a E EE 
ORUTAL MAATITCSTER WIIH SUL ATION RANOG 


ر 


شكل الأجهزة الرقمية ( الافوميتر ) 
شکل ( ۱ ٦‏ ) 
0NMIMQO a‏ "- 


~~ ON 8 
IIe > MGI 


HUNUIR 


م یکون ار خطيا وذلك من أقل قيمة الى أقصى قيمة ويتوفر ذلك فى الأنواع 
تی ق ایب م نحراف تناسبا طرديا ( خطيا ) مع الكمية أو يكون التد ج خطی و 
هذه الحاله. يتناسب عزم الانحراف للجهاز تناسبا طرديا غير خطى مع الكمية المقا Fah:‏ 
8 وفى حالة الاجهزة الرقمية فإن أختيار مدى مناسب اناس ا کفاء iat‏ أكبر ٠‏ 


WT. 


١‏ + ) ملخص لاهم عناصر الباب الاول 


ه قياس اى كمية يعتمد اساسا على مقارنة هذه الكمية بكمية اخرى من نفس النوع . 
وات الا السا المد : 
:لبر - الكيلو جرام ‏ الثانية ‏ الامبير ‏ الكلفن القند يله ( الشمعه ٠)‏ 
6 تصنيف ألاجهزة تبعا لطريقة اظهار القراءة ٠‏ 
٠ه‏ أجهزة بيان : وهى أجهزة قياس ت تبين أو توضح قيمة الكمية المجهولة بواسطة مؤ 
© اجهزة تسجیل : وهی أجهزة قياس تسجل الكمية المجهولة تسجيل دائم وتغيرها اد 
© أجهزة تكاملية : وهى أجهزة قياس تعطى مجموع الكمية اراد اا 
© أجهزة رقمية : وهى أجهزة قياس تعطى نتيجة القياس بواسطة وحدات اظهار الكترونية . 


١ ١ (‏ ) اسئلة للمراجعة 


2 العبارات الا مات المتاسبة.؛ 
اد ا ' اچھے لاصتاب |0 r:‏ 
2 وحدة راولت وحدة قياس ees‏ الاھ ۲ وحدة قياس ۰*۰ والهنزی وحدة 


ماظع عة ( كع( أمام البارات السسة اا ون ابام المارات انعا الات 
اة د ثم مع البار ات الخطأً ١‏ 
قان ال در 
ا و اس ية د 
ج جهاز الواتميتر يستخدم لقياس الطاقة 6 اکرو 
د - جهاز الفولتميتر يستخدم لقياس شدة التيار 
ھی زايا كل من أجهزة البيان والأجيز: الرقمية ؟ 


اجهزة ومعدات كهربية ۱۷ 


الباب الثانى 
دقة أجهزة القياس 
يهدف هذا الباب الى معرفة الأثى : 
١ - ۲ (‏ ) الخطأً فى قراءة أجهزة القياس . 
(۲- ۲ ) أنواع الخطاً فى قراءة أجهزة القياس . 
( ۲ - ۲ ) دقة أجهزة القياس ( دقة القياس ). 
٠-۲ (‏ ) اسباب الاخطاء فى أجهزة القياس . 
١ - ۲ (‏ ) الرموز المستخدمه لأجهزة القياس . 
)١ - ۲ (‏ ملخص لاهم عناصر الباب الثانى . 
( ۲ ۷ ) اسئلة للمراجعة ٠‏ 


N = 


سے ت سیت ہے سے سے سے موت 


(» 


١-١ (‏ ) الخطأً فى القراءة بأجهزة القيإس 


تقاس أية. اكمية بمقارنتها ابكمية اخرى من نفس النوع ‏ تكون قد اختيرت؛ كوحدة وهناك 
سات ا هاري عا اهار الأو الع ن راه >.٠‏ ا ا 
نسبة الخطاً فيها وتستخدم الاجهزة المعملية بالتالى لاختبار أجهزة الفياس الصناعية من مرتبة دقة ١‏ 
û TF, e‏ 

وبذلك نجد انه توجد مجموعتان من اجهزة القياس بحسب مستوى الدقة المجموعة الاولى وهى 
الاجهزة عالية الدقة وتستخدم فى المعامل والاختبارات العلمية ويكون تقسيمها بحسب فئاتها ودفة 
القیاس بھا کالاتی ‏ | 

.,0 a. ۰۱ الفئة‎ 

اة اطا كلسبة مشو رة + ° NE‏ + 1,0 

فا ا أكاية وهي السحفة فا لاف تة الفا اها اير ا الاولى 
ويكون تقسيمها بحسب فئاتها ودقة القياس بھا کالاتی '۔ 
ألفئة ۲,٥ ۱,٥ N‏ 0 
NEO FEIT" BO TF O Ek‏ 

اند د فان بامکایات الغا تد أجرا عينيات, اقا ن ويب ألا يزيد هذا الا 
عند القياس عن قيمة معينة ما ٠‏ 
١ ١ - ١ (‏ انواع الخطأً فى قراءة اجهزة القياس : 

يوجد فى اجهزة القياس الكهربائية عدة انواع من الاخطاء حسب التعبير العددى عنها وهى 
الخطاً المطلق والخطا النسى . 

اف الخطاً ا : 

هو الفرق بين له اة التعاسة الت مها اجان اليا الما التب ا ا ا اة 
الحقيةة (ا) ىناجمار قان الميارى لنفس القيمة المقاسة ويرمز للخطا الطلق ارمز ج | 


| الخطا و = القيمة a‏ الحقيقية 


وفی هذه الحالة تکون الأشارة فة فی تحد بد ما اذا کان جهاز القياس تحت الاختبا ر بطي 
خطاً فی قراءته بالز يادة او بالنقصان ۰ 


N 


مثال )١(‏ 
اذا كانت قراءة جهاز امبير متر ۷ امبير والقيمة الحقيقية لشدة التيار ٠.4‏ امبير احسب الخطاً 


المطلق لهذا الجهاز 
الحل :؛ 
الخطأً المطللق = القيمة المقاسة - القيمة الحقيقة 
ھ= اما 


۷ے ل ضط امیر 
ونلاحظ من المثال السابق انه لكى تعين القيمة الحقيقية يجب ان نضيف للمقدار الجارى 
قياسه الخطأً المطلق بعلامة معكوسة (-4أ ) ) ويطلق .عليه مقدار تصحيح القراءة . 
١ ۲ ۲‏ الخطا النسبى ؛ 
هو النسبة بين الخطاً المطلق وبين القيمة الحقيقية للكمية البقاسة مضروبا فى 


القمة المقاسة - الشمة الحشةة الخطأً المطلق 
ا ا الخطاً | = چ ی د ا ا ا %4 
/ ى e‏ لنسہی الق 1 قيقية xX‏ 1% ج الق e‏ اة الحة 2 © نه Xx‏ ۱ 


مال ( ۲ ) 


ابيز آفتر عار اجريت فعايرته بؤاسطة انير معر مالي وعدا أنجزاءالاختبار لفياس شداة 
انيار جد أن فرام الأبير مقر التجارق ١‏ امير ”بيا الك فرام لامي مث المضى س 
الكمية المقاسة ٠٠١‏ أمبيز ( أجسب الخطا المطلى اطا الشى يدا ايجهار): 


ا د 
العا البقالق > ١۸‏ آم ےآ ا م وات امبیی ٠:‏ 
الف a‏ 
الخطاً الشسی = چ × ۰«( — 8 ۱۰۰ 
A\NNroas\e xX MZ =‏ 
4,0 


م 


٠-۲ (‏ ) دقة اجهزة القياس ( دقة القياس ) ' 
دقة الفياس ( دقة الجهاز ) تقيم عادة بالخطأ السبى لا بالخطأً المطلق . 


القيمة المقاسة - القيمة الحقيقية ۾ الخطا الخطأ المطلق_ ر 


أ قا د اطا ال - | 
القيمة ا القيمة ا 


| 
وبما ان الفرق بين القيمة الحقيقية والقيمة المقاسة يكون صفيرا نسبيا فى العادة ففى معظم 
اغا ا اااي خد الخاد : 


( ۲ 4 ) أسباب الأخطاء فى أجهزة القياس : 


تختلف دائما قراأءة آی جهاز بقياسش . ولو بفزق طفيف ‏ عن القيمة الحقيقية للكمية المقاسه 
ويخ ذلك إلى بعض الأخطاء أو الميوب فى مكونات الجهاز وتنقسم أسباب الأخطاء المختلفة 
بأجهزة القياس الكهر بائية إلى مجموعتين رئيسيتن هما د 


٠ أخطاءمعروفة . ۲ أخطاء عشوائية‎ ١ 
أولا الأخطاء المعروفة :وهى الأخطاء المعروفة الأسباب وتنقسم الى د‎ 


أ _ أأخطاء ذاثية : وهو هو الخطأً النسبى فى قراءة الجهاز عندما يعمل تحت لحت الظروف"القياسية 

ات N‏ اي 7 السبى فى قراءة الجهاز عندما يعمل فى ظروف 

ان الأ خطاء ar‏ وهي أخطا غير مصوفة السبب وذلك لموامل كثيرة تون فيا 
من چ یی ٭ کر لی سیل الال عه قا يار ا 
لقيمة, تتأرجح عند نفس ظروف القياس لنفس؛ جهاز القياس ولذلك فان الجهاز يعا ير لهذا الخطاً 
بأخذ عدد من القراءات واسشتاج المتوسط الحسابى ومنه يمكن مين ممامل لاطا 
مثال (۲) 

فولتميتر مدى تدريجة ٠٠١‏ فولت ومقدار الخطأ 'المذون عليه ×٠١‏ فاهى القيمة الحقيقية للقراءة. 
عندما يشير المؤشر الى ٠١‏ فولت 

۲ 


الحل ؛ 
۱ 
الخطاً ± ١‏ = + سے ٣۰×‏ =۲ فولت 
۱۰۰ 


تكون القرأءة الحقيقية ٭؛ +± ۲ = ۳۸ ے۲؛ اى تتراوح مابین ۳۸ ۲٤فولت‏ ومن هنا نلاحظ انّ 
العطا فى القراءة يضاف أو يطرح إلى أى' قراءة من المثال السا بق يتضح لنا أن دقة القياس تعتمد 
غلى الإختيار الصحيح لمدى الجهاز بالتناسب مع القيمة المراه قيانتها . لأنه من المثال السا بق أنه 
بالرغم من أن مقدار الخطاً المدون على الجهاز هو ١‏ تجد أن متقدار الخطأاً فى قياس ٠؛‏ فولت 
بهذا الجهاز يصل الى ج × ٠١‏ د ه٠‏ > وتزيدنسبة الخطأً كلما قلت القيمة وتقل نسبتها كلما قلت 
القيمة المراد قياسها عن مدى التدريج والعمكس صحيح تقل نسبة الخطا كلما افر بت الفيمة ال اذ 
قیاسها من مدی التدریج اى كلما زادت قيمتها ٠‏ 

آي الأخظاء الداية: ‏ وفيا جلا اشباب” حإ رنه ةلاقن : 

اطا إلإجدكاك ٠‏ يتناسب طا الاجتكاك ناسا طرذيا. مم فل مجمواعة الحركة 
وتناسبا عكسيا مع عزم التحكم ويعتمد خطأ الاحتكاك .على جودة سطح ,التلامس للعقيق ولمحاور 
عمود الدوران ونظافتها ووضع عمود الدوران عند الاستخدام ٠‏ | 

نت خط الإمالة وعدم العوازن-+ نير ية :اخطا »الإمالة يز اة الخلواصل الخورى :العفؤد 
الدوران:* لان“ زياد العلوض-قودى: الى عدم بقاء الماحون اف نعف لل القلاقين هن المقيق 
عند إمالة الجهاز . ) 

کیا ان عدم تماٹل الأجزاء المتحر كة بالنسبة أعمود الدوران تؤدى أ ضا ق حلا فی أجهزة 
اا | 

۴ - خطاً تدريج المقياس ١‏ قد يؤدى عدم الدقة فى رسم العلامات والتدريج على المقياس . 
الىروخود خيلا بف قراءته ۰ 

»> - خطأ تشوه الزنبرك أو ضعف المغناطيس الدائم : يجب أن تكون زنبركات أجهزة 
الاس الا من التجوء ) Deformation‏ ) ولإجھادات التی تؤدی إلى عدم 
انتظام ودقة عزم التحكم ٠‏ أماالمغناطيسيات الدائمة فيجب إختيارها من الأنواع التى ّلا يحدث بها 
تغيرات فى خصائصها المغناطيسية على مر الزمن ٠‏ 

ب خبطا «الشراءة ۽ من العوامل_المؤكرة غلى خطة القزاءة . القاريء شه » أو حعدات الفر اة 
( المقياس المؤشر + الخ ) ٠‏ ولتجنب خطأً القراءة يجب مراعاة آلأتى ‏ - 

( أ ) أن يكون خط الرؤية عموديا على المقياس ٠‏ 

( اب ).أن يكون المؤشرأقرب ما .يمكن للمقياس ٠‏ 

( ا ان بون اشاكل المؤشر رسك نها يه .. بجيف بإاعدان ل افش ااج 
۲4 


(د) أن يكون طول الؤشر بحيث تصل نهايته الى نهاية الملامة القصيرة للتدريج وألا 
تزيد زيادة ملموسة على ذلك ٠‏ ) 

٠‏ - الخطاً الناشىء من وجود مجالات داخلية ؛ هناك أخطاء تحدث بسبب تأثير 
المغناطبسيات الدائمة المركبة داخل أجهزة الفياس » ,ويمكن الوقاية من تأثير هذه الجالاب. 
باستخدام حجاب من الصلب ‏ وأن تكون زنبركات التحكم مصنوعة من مواد غير مغناطيسية ‏ 
۷ - الأخطاء الخارجية؛ ٠‏ 

٠ خطأ نتيجة للتغير فى درجة الحرارة الحيطة‎ _ ١ 

جا خا اة لتر :فى التردد ٠‏ 

٠ خطأً نتيجة للتغير فى الجهد أو التيار‎ ٣ 

» _ خطأ نتيجة للمجالات الخارجية ( مغناطيسية أو كهر بائية ٠)‏ 
)١ - ۲ (‏ رموز أجهزة القياس 

توضع غل أجهزة القياس عدة رموز توضح' نوع ؛الجهاز. ونوع التيار الذى يعمل عليه ووضع 
شا الجهاز وجهد الاختبار ودرجة الدقة ونوع الحما ية والجداول الاتية توصح بعص هذه الرموز ' 

( أ] ومون خاصة لنوع منيع القدرة الذق يعمل عليها الجهاز ويوضح شكل رقم )١-۲(‏ أهم 


٠‏ تيار متفير ذو ثلاثة أوجه بدائرة واحدة للتيار 
ودائرة واحدة للجهد 


تيار متغير ذو ثلاثة أوجه بدائرتين 
للتيار ودائرتين للجهد 


وثلاث دوائر للجهد 
شكل (۲ - )١‏ رموز أجهزة القياس الخاصة بنوع منبع القدرة 
o‏ 


(دتی زوز خاصة ب بجهد اختبا ¬ 0 رقم (۲-۲) أهم هذه الرموز 


یزید علی ٥۰‏ فولت 
( ۲ ك ف ملا ) 


( ج ) رموز خاصة بالوضع 
الذى يستخدمه الجهاز ويوضح 
2۹7 ۴ ) ف کے 
الرموز ٠‏ 


شكل ( ۲ - ۲ ) رمز خاصة 
بوضح أجهزة القياس 


على الترى ا 


( د ) رموز خاصة بمرتبة الدقة ويوضح الشكل رقم ( ۲ 


مرتىة الدقة ) (e‏ 
شكل ( ۲= 4 ) رمز خاصة 


بمرتبة دقة أجهزة القياس 


مرتىة الدقة ٠,١ ٠(‏ مثلا ) 


تكون الاخطاء النسو بة E‏ الطول 
الكلى للتدريج 


٢ 


مز غاا بن الجماز وملحتان بزح الشكل ٠١ ٠(‏ أج مه الرمون 


جھاز مغناطیس دائم وملف متحرك وعزم إعادة میکانیکی 


جھاز مغناطیس دائم وملف متحرك وبدون 
عزم إعادة میکانیكى ) جهاز نسبی ( 


جھاز مغفناطیس دام متحرك وعزم إعادة میکانیکى 


جھاز مغناطیس دام متحرك وبدون عزم إعادة میکانیکی 


( جهاز نسبی ) 


جهاز ذو قلب حدیدی متحرك - لا استقطا بى وبعزم ٠‏ 


إعادة میکانیکی 


جهاز ذو قلب حد یدی متحرك ‏ لا إستقطا بی وبدون عزم 
إعادة میکانیکی ( جهاز نسبى ) 


( إستقطا بى ) وعزم إعادة میکانيكى 


جھاز کهرودینامیکی بقلب هوائی وعزم إعادة میکانیکی 


) ٩ -۲( شکل‎ 


رموز خاصة لانواع أجهزة القياس ٠‏ 


N TTITEZEE 


جھاز کھرودینامیکی بقلب هوائی وبدون عزم إعادة میکانیکی 
( جهاز نسبی ) 1 


e‏ تابع شکل (۲ - ه 
his ۲۸‏ 


ê‏ بمغناطیس دائم وملف متحرك ومزود بمردوج حراری معزول 


جھاز مغناطیسی ۳ متحرك وبه موحد معدنی 


جھاز کهروستاتیکی به صمام إلکترونی 


جهاز به حماية من المجال الكهر بى الخارجی ٤‏ 


جهاز بمغناطيس دائم وملف متحرك مزود بحماية من لمجال 
الغناطيسى الخارجى 


۲ 


1 


يرجع إلى النشرة الخاصة بالجهاز 


E 


مقاومة ثا بنة 


تابح شکل (۲ ۔ ٥‏ ) 


( و) يبين الشكل ( ۲- ٦‏ ) طريقة وضع الرموز على لوحة بيان وبتفسير الرموز الوجودة على 
لوخ بيان هان نجد أن هذء ازور سى أن از مو تخ لن لر ويل ا 
ويستعمل للتيارين الستمر والمتردد ويستعمل فى وضع رأسى وجهد الاختبار للعزل هو ٠٠‏ ثولت . 


شكل ( ٠ - ١‏ ) طريقة وضع الرموز على لوحة بيان جهاز القياس 


وبتفسير الرموز الموجودة على لوحة البيان للجهاز البين بالشكل رقم ( ۲ - ١‏ ) بالاصطلاحات 
الوجودة بالجداول السا بقة نجد أن لاء الرجوو قى أن هذا الجهاز ؛ _ 

۰ من نوع اللف المتحرك بموحل‎ ١ 

۲ - يستعمل للتيارين الستمر والمتردد ٠‏ 

۳ يستعمل فی وضع وا 

اا اا الال ب ل : 


Ê 


٦ - ۲ (‏ ) ملخص لاهم عناصرالباب الثائی 
الخطأ المطلق ؛ هو الفرق بين القيمة القاسة التى يبينها جهاز القياش وبين القيمة الحقيقية ' 
الق ايى ٠‏ هو اة بين الشطا الطلق وبين اة قى ضوعلا 
دقة الجهاز : هى الخطاً النسبی أى النسبة بين الخظأ الطلق وبين القيمة الحقيقية. مضروبا 
ف ا 


أسباب الأخطاء فى أجهزة القياس ٠‏ 
أخطاء ذاثية ؛ 


٠ خطأ الاحتكاك‎ ١ 

٠ الإمالة وعدم التوازن‎ ET, 

۲ خطأً تدریجالمقياس ٠‏ 

أ ا ن ركت أو ضف لاطي لاك ٠‏ 
2# 13 القراأءة 

٠ لطا الناشىء من وجود مجالات دأخلية‎ ٦ 


خا خارجية : 
١‏ خطأً نتيجة للتغير فى درجة الحرارة الحيطة ٠‏ 
ا اة لمر فى التردة: 


٠ خطأ نتيجة للتغير فى الجهد أو التيار‎ ٣ 
٠ ) ؛ - خطأً نتيجة للمجالات الخارجية ('مفناطيسية أو كهربائية‎ 


۴۲ 


( ۲ ك-7۷ أسشلة للسزاجحة 


(أ) الخطأً لطا هو ار ین ا ھی یبینھا وار یا 


7 ت َ 
اتد ( ج ) دقة الجهاز هى جه 


ق باب الالاء فى f sek 3 PH‏ کل 
RE‏ ال ااه ن يا ۸ ) ا ارات اشا سے 


المبارات الخطأ . 


اا زيا دة الخلوص المحورى لعمود الدوران زبادة خطا الاستكا 4 
اااي ل خط الاحكاك جرد سطع اتلس اين ا 


۸ j للمجالات‎ 


؛ ‏ اذا طلب منك وضع رموز على لوحة بيان جهاز قياس تبين العبارات الأثية ؛ - 


(f ‹‏ ) آنه جهاز قياس من النوع الحرارى بسلك ساخن . 

( ب ) أن يستعمل فقط لقياس التيار التغير ٠‏ 

ا E‏ اا ماتا عل ایی اا ا 
( د أن :جهن الحا ر العزل له ۲ ك ٠‏ ث 


ارسم هذه الرموز 


- امبیر متر تجاری اجریت معا برته بواسطة ایی مشن منیا وعند اجراء الاختبار لقياس 
شد ة او أن قراءة الامبير متر التجارى ا نما کاتٹ قرأءة فرفر العملى لنفس 
ا 


( أ) الخطأ المطلق لهذا الجهاز ' 
( ب ) الخطأً النسبى لهذا الجهاز ٠‏ 


- ما هى العوامل التى يجب مراعاتها لتجنب خطأ القراءة عند قراءة بيان جهاز القياس ؟ 


¥ 


الاب الخالف 
آلية الحركة فى جهاز القياس 


يهدف هذا الباب إلى معرفة الأتى : 


. الأسس الكهربائية لتشغيل أجهزة القياس‎ ) ١ ٠( 

٠ (‏ - ۲ ) الأسس الميكانيكية لتشغيل أجهزة القياس. 

(+ - ۲ ) عوامل الجودة لأجهزة القياس . 

(+ - ؛ ) مكونات الأجزاء الرئيسية لأجهزة القياس. 

١ - ۴ (‏ ) جهاز القياس الحرارى : تركيبه - نظرية عمله - التدرج - المميزات 
والعيوب . 

١ - + (‏ ) جهاز القياس ذو القلب المتحرك : تركيبه - نظرية عمله - التدريج - 
الميزات ‏ العيوب . 

( + - ۷ ) جهاز القاس ذو الى المنحرك : تركيبه . نظرية عمله - التدريج - 

( ۳ - ۸ ) جهاز القياس الحثی . 

٩ - ۲ (‏ ) جهاز القياس الإستاتيكى : تركيبه - نظرية عمله - التدريج - المميزات 
والعيوب . 

١ - ۴ (‏ ) ملخص لاهم عناصر الباب الثالف . 

٣ : راس‎ e N 


اجهزة ومعدات كهزبية ٣٣‏ 


. ٤ : 1 4 "E4 FE H 
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١-١ (‏ ) الأسس الكهربائية لتشغيل أجهزة القياس 


تبنى نظريات تشغيل معظم أجهزة القياس الكهربائية ٠‏ على التأثيرات الفيزيائية التى تصاحب 
مرور التيار الكهربائى فى موصل ٠‏ فمن العروف أن مرور التيار الكهربائى فى موصل ٠‏ أو وجود 
فرق جهد بين طرفى موصل ٠‏ يؤدى إلى ظهور التأثيرات الأتية 

( أ تاثپر کهرومغناطیسی ( حثی.) ۰ 

( ب ) تأثیر حراری ۰ 

( ج )این کیمیائی ؛ 

( )الین کهرو ضوئی ۰ 

( واتار کفروتاتیکی ۰ 

ومن الممكن تحويل أى نوع من هذه التأثيرات إلى قوى ميكانيكية ٠‏ تعمل على دفع آليات 
الحركة فى أجهزة القياس الكهر بائية . 

ويعتبر التأثير المغناطيسى أهم التأثيرات الستخدمة فى نظريات تشغيل أكثر أجهزة القياس 
الكهر بائية شيوعا مثل ؛ _ 

. أجهزة القياس ذات للف المتحرك‎ -١ 

۲ - اجهزة القياس ذات القلب الحديدى المتحرك ٠‏ 

٠ أجهزة القياس الكهروديناميكية‎ - ٣ 

ا ج رة اقباس السفية ز الأسستاجة ٠)‏ 


: الاس الميكانيكية لتشغيل أجهزة القياس‎ ) ٠-( 


تستخدم معظم أجهزة القياس واحدة أو اكثر من الظواهر الفيزيائية الصاحبة لمرور التيار 
الكهر بائى قوإى'ميكانيكية يمكن .قياسها ٠‏ وتتم عملية القياس بدلالة إنحراف جزء متحرك مثبت به 
مقر كرك غاي مقياش مج ٠‏ ولا تتم اقرا السجيجة إلا إف كانت ماق وو ت ها 
القوة المؤدية إلى إنحراف الجزء المتحرك ٠‏ 

وعندما تتساوى القوتان ٠‏ تحدث حالة الإتزان المطلوبة فى أى جهاز قياس ٠‏ ولمنع تذ بذب 
الؤشر أقناء جركته ٠‏ ولضمان إعطاءه القراءة الضحيحة بسرعة » تستشدم وښيلة تخميد لحركة الجزء 
التحرك ٠‏ ويجب ألا نهمل قوة الإحتكاك التى تحدث بأى جهاز قياس ٠‏ وبإختصار لكى يعمل 


جهاز البيان بجهاز القياس فلابد من وجود القوى الميكانيكية التالية ٠‏ 
١‏ قوى الدفع ( عزم الانحراف ) ٠‏ ۲- قوى التحكم ( عزم التحكم ) ٠‏ 


۵ 


۳ نقوى التخميد ( عزم التسكين ) ٠‏ | ؛ - قوى الاحتكاك ٠‏ 


١‏ - قوى الدفع ( عرم الانحراف ) :؛ 

هى القوى النى تحول التيار الكهر بائى أو الظواهر الفزيائية المصاحبة له إلى قوى ميكانيكية 
تعمل على تحريك أو إدارة الجزء القا بل للحركة بالجهاز ٠‏ ويتكون الجزء القا بل للحركة فى معظم 
أجهزة القياس من ملف أو قرص من الألونيوم ٠‏ أو قلب مسطح من الصلب ٠‏ ويوضع هذا الجزء على 
عمود دوران . یرتکز طرفاه الد ببان على كرسيين من العقيق ٠‏ ويحمل عمود الدوران مؤشر يتحرك 
على مقیاس مد 


۲ قوى التحكم ( عزم التحكم ) ؛ 

هى عبارة عن قوى مضادة لقوى الدفع وكلما زادت قوى الدفع زادت أيضا قوى التحكم ويقف 
الؤشر عندما تتساوى قوى الدفع مع قوى التحكم ‏ هذا علاوة على أن وجود قوى التحكم تجعل 
الؤشر يعود إلى وضع الصفر بعد فصل التيار عن الجهاز وفى حالة عدم وجود قوى التحكم فإن أى 
تيار يصل:إلى الجهاز يجعل الؤشر يتحرك من وضع الصفر إلى وضع أفصى تدريج وذلك بغض 
ر اللظر عن قيمة التيا الاب قياسها ۰ 

أى'أن قوى التحكم تساعد قوة الدفع على إحداث إنحرافات للمؤشر تتناسب مع قيم لتيارات 
الات فاا ٠‏ 

ويمكن الحصول على قوى التحکہ فی معظم الأجهزة بواسطة سلك زنبرك حلزونی يسمى 
الزنبرك اللولبى - أو بواسطة أوزان مثبتة بالجزء المتحرك ٠‏ 


ا 


ر الراك الولبى اعا وساقل الس الفح اة فن رة الان قك خم أن 
يتوفر فى الزبرك الستخدم فى صناعة اللولب الإشتراطات الهامة ٠الأنية ١‏ - 
ااي یکین من معدن غير قا بل للا : 
۲ يتحمل الإجهادات اليكانيكية ٠‏ 
با لون قاو رة سير ۲ 
ا فر اة الھر اة ص ا 
ون »اهم الخامات . التى تستخدم فى صلع الزنبرك” اللولبى لوشائل التحكم”. هى البرونز 
الفسفوزى :ويصنع السلك الزنبركى من عدة لفات ٠‏ ولضمان عدم تأثر قراءة الجهاز أو نظام التحكم 
بالتغيرات الناشئة من إرتفاع أو إنخفاض درجة الحرارة . يستخدم ملفان زنبركيان ويركب اللفان 
TY»‏ 


على عمود الدوران بحيث يكون إتجاه عمل احدهما عكس إتجاه عمل الاخر وبذلك يتلاشى تأي 
التغيرات الحرارية فى كلا الملفين ويبين الشكل رقم ( ۳ - )١‏ كيفية عمل نظام التحكم فى جهاز 
قياس بملف متحرك حيث يتم التحكم فى الجزء المتحرك بواسطة زنبرك لولبى ويثبت الطرف 
الداخلى للملف الزنبركى عادة بمحور الجزء التحرك . بينما يثبت الطرف الخارجى بالقرض 
الحيط بكراسى التحميل ٠‏ | 


كيفية عمل نظام التحكم فى جهاز قياس ذو ملف متحرك 


شکل (۴۲ ۱ ) 


جد باقر س :فراع ا ا ام على اقستاح الات اررق TTT i‏ 
بفرد ناء إنحراف الجزء التحرك بسهولة .کا أن هذه الشقىية تساعد على إعادة وصح المؤشر فى 
نقطة الصفر تماما ٠‏ وذلك بواسطة مسمار خاص يظهر خارج الغطاء ٠‏ 


42 


( ب ) قوى التحكم بإستخدام الأوزان المخبتة بالجزء المتحرك : 


تستخدم فى بعض الاجهزة . أوزان صغيرة قا بلة للضبط ٠‏ وتوضع هذه الأوزان فى نهاية ذراع 
ب بالج الراك وتعطى هذه الأوزان قوة-تحكح نتيجة-لغعل ‏ الجاذية الأزضية ولذلك | بطلق 
عليها قوى تحكم الجاذبية الأرضية ويبين الشكل ( ۳ ۲ ) أحد أنواع نظ الشحكم بواسظة الأوزان 
وتتم عملية ضبط قوى التحكم بوضع الأوزان عند طرف الذراع إلى الخارج » أو إلى الداخل . قرب 
اا بادام سار ملوب ٠‏ 
من اعيوب هذا النوع عن التحكم »أنه لا ايعدم إلا فى الاجهة الى تعمل وهى. فى الوضع 
الاس فط ء كنا يجب ان يضبط وضح -حدة ا جرة غه ليها حتى يكين اثر اك : 
فال ولا ينع عتها غطا المفر وهو عدخ إفطباق للقن على نة | الصفر تماما ند بء القياسن 
لذلك لا يصلح هذا النظام فى الأجهزة المتبقلة ويصلح فقط فى االأجهزة الثبتة رأسيا فى اللوحات 
الكهربائية ٠‏ ) 
ومن مميزات هذا النوع من التحكم ما يلى ؛ 
| - رخص تکالیف تصنیعها 
۲ - عدم حدوث تشوه أو إجهاد بها 


انها وعدم اثر قوی السك فلاف مراك ,الجرارة 


+ - قوى التخميد ( عزم التسكين ) : 
سبق أن ذكرنا أن قوى الإنجراف تجعل' الجزء التحرك للجهاز تتحرك فى إتجاه معين وأن قوى 
التحكم تعمل على التحكم فى حركة الجزء التحرك وهو إتجاه مضاد لقوى الانحراف ونتيحة لوجود 
هذين القوتين المتضادتين فإن مؤشر الجهاز يتذ بذب حول موضع القراءة ولذلك يزود الجزء المتحرك 
بوسيلة معينة لمنع ذبذ بة المؤشر ٠‏ 


ر 


قوة التحكم بأستخدام الأوزان 


قل( ۲۴ 


A 


ويمكن منع ذبذ بة المؤشر عن طريق إستخدام الإخماد الآنية . 
( افيد باخكاك البرك . 

زي التضسيد بإحتكاك السرائل . 

( ج ) التخميد «بالتيارات الاعصارية ٠‏ 


( أ ) التخميد بإحتكاك الهواء : 


بين الشكل ( ۳ - ۳ ) وسيلة من 'وسائل التخميد بواسطة إحتكاك الهواء وتتكون من مكىس 
خفيف من الالومنيوم . مثبت بالجزء المتحرك لجهاز القياس ويعمل الكبس فى أثثاء حركته داخل 
أسطوانة محكمة مسدودة من أحد طرفيها ٠‏ ويتم تخميد الذ بذ بات الحتملة للجزء المتحرك . نتشجة 
لعملية كبس أو مص الهواء التى يقوم بها الكبس داخل الإسطواة . 


۲ - قرص من الحديد المطاوع . 
مۇشر . 
٤‏ تدریج ۰ 
دہ - مکبس هوائی . 
٦‏ تقل التحکكم . 
۷ تقل الإتزان . 


جهاز القياس ذو القلب المتحرك التجاذبى 
« قوة التخميد بواسطة احتكاك الهواء » 


شکل (۲۔ (١‏ 


( ب ) التخميد بإحتكاك السوائل : 

لا تختلف طربقة التخميد بإحتكاك الشوائل كيرا عن طربقة التخد بإحتكاك الهواء وفى 
. هذه الطريقة يستبدل بالهواء زيت أو أى سائل اله "عامل لزوجة عالى ٠‏ مما يؤدى إلى زيادة قوى 
۴۹ 


التخميد ويفضل عادة التخميد بإحتكاك الهواء عن التخميد. بالسوائل لسهولة التصنيع وخفة الوزن 
وكفاءة التشغيل وصلاحيته لجميع الأجهزة وخاصة التنقلة منها ٠‏ 


( ج ) التخميد بالتيارات الإعصارية ! 


يبین شكل ( ۳ - ؛ ) نظام التخميد بالتيارات الإعصارية ويتكون هذا النظام فى أبسط صوره 
من قرص رقيق من مادة موصلة غير مغناطيسية كالنحاس والالونيوم داخل قطبی مغناطيس دائم 
وهذا القرص مركب على ,عمود دوران يدور بين كراسى تحميل وعند حركة. القرص فإنه يقطع 
لجال المغناطيسى الدائم فتتولد فيه يارات اعصارية ينتج عنها عزم تحميل في إتجاه يعاكس 
الحركة المسببة له طبقا لقاعدة لينز ٠‏ 

ويعتبر مانع الذ بذ بة عن طريق التيارات الاعصارية أقوى بکثیر من مانعی الذ بذ بنقين الشابقتين. 
إلا أنه يراعى عند إستخدامها ألا يؤثر وجود المغناطيس الدائم فى الجهاز على الجالات المغناطيسية 
الأخرى الستخدمة فى عمليات القياس . وإنتاج قوى الدفع ٠‏ 


مغنطیس فرملی 


قوى التخميد بالتيارات الإعصارية 
| شکل ( ۲ - ١‏ ) 
»4 


۽ قوى الاحتكاك 


تسبب قوى الاحتكاك الناشئة فى كراسى التحميل التى ,يدور فيها عمود الدوران . مقاومة معينة 
لفو وا عن وجود قوى الإحتكاك خطا فى قراءة الجهاز . حيث تؤدى إلى عدم وصول 
الجموعة المتحركة إلى الوضع النهائى للقراءة الصحيحة . كما أنها تؤدى أيضا الى عدم رجوع الجزء 
التحرك والمؤشر المثبت به › إلى نقطة الصفر » بعد فصل التيار أو الكمية المقاسة عن الجهاز . 

لذلك يمتبر خطا الإحتكاك . أحد الأخطاء الأساسية التى. اج مزاعاتيل فى أف اجهاز اغناس ؛ 
وللحصول على أعلى جودة ممكنة لجهاز القياس يراعى الاهتمام بصناعة كراسى التحميل المستخدمة 

فئ أجهزة القياس واستخدام أرق أنواع العقيق والصلب والتى تتميز بنعومة سطحها فى صنع هذه 
الكراسى ٠‏ كما يراعى تقليل وزن الجزء المتحرك ٠‏ 


( ۲ -؟ ) عوامل الجودة لأجهزة القباس ؛ 


سن الفوافل. الهامة التى يجب أن تتوض فى أجيزة القياس الجيدة هو غلة إنجيلاكها من قدرة 
الداقن ت لمن يخم القاس + بهاولا تور ملق شعي ل لهذ م .الداك جد وأذافه اا وألا لما ا حط اقل فى 
القياس وتحكم عملية إختيار أجهزة القياس الإعتبارات الأساسية التالية ‏ 
ف الق فى الإجمنة ( أي بول اطيها فى تا و اا ساف € : 


؛ - مقدار إستهلاك أجهزة القياس.اللقدرة الكهر بائية ٠‏ 
لکل 
E‏ 
القكاليف - 
ire‏ تان جنه الاي ات عو تميقا :ها پى :د 
أ تح الاجزاء التخركة بحيث:تكون أخفض بار يمكن ٠‏ 
- تقليل قوى الإحتكاك إلى أقل قدر ممكن ٠‏ 
#٣‏ يزأعى أن تكون نقط التوصيل سليمة ٠‏ 
؛ - تصتع جميع الأجزاء من مواد غير قا بلة للتحلل أو التغيْر مع 'الزمن أو الاستطمال ٠‏ 


, مكونات الأجراء الرئيسية لأجهزة القياس‎ ) + - ٠( 
بقركب جهاز القياس عموما من الأجزاءالانية ويد‎ 
ا‎ 


ری سید اسان 
۱ 


۴ الؤشر . | e‏ 
؛ ‏ التدريج ( المقياس ) ٠‏ 

ه ‏ المصحح ( ضا بط نقطة الصفر ) ۔ 

وان الموازنة . 

۷ المغناطيس الدائہ ٠‏ 


, ) الغلاف الخارجى ( الجسم‎ ١ 


يستخدم الغلاف الخارجى لحماية الأجزاء الداخلية لجهاز القباس من الأضرار الميكانيكية. ومن 
دخول الاتربة بوالرطوبة إلى الجهاز ٠‏ ويصنع الغلافي من الحديد .أو الالونيوم,.. أو النجاس 
الزجاج » أو البكاليت وقد يون القلاف متدرا او مستطيلا ء إو مرا : 


ا 


۲ - الجزء المتحرك وكراسى عمود الدوران ؛ 


قد يكون الجزء المتحرك للجهاز عبارة عن ملف متحرك أو قلب احديدى متحرك وهذا بختلف 
باختلاف نوع الجهاز ويركب الجزء المتحرك فى أجهزة القياس الشائعة الاستعمال على عموؤد دوران 
وهذا العمود عبأرة عن ماسورة خفيفة من الألمونيوم یتراوح قطرها بین ۱١‏ ۲ مم . وینتهی طرفا 
العمود بمخروطین یستقران داخل کراسی التحمیل ۰ کما هو مبین بشکل (۳- ٠٠)‏ 

وفى أجهزة القياس الدقيقة ٠‏ تستخدم كراسى من العقيق ٠‏ أما فى أجهزة القياس الصناعية من 
مرتبة الدقة ٩ .٥‏ فتستخدم كراسى مصنوعة من الصلب الناشف أو البرونز الفسفورى ٠‏ ويصقل 
محورا عمود الدوران والکراسی بدرجة عالية ٬لتقليل‏ الاحتكاك بينها . ويستخدم فى تثبيت 
الکراسی مسمار مقلوظ لضبط الخلوص للعمود 1 


الیرم ر 
ا 


الجزء المتحرك وكراسى عمود الدوران 
لاجهزة القياس الشائعة الاستعمال 


)٥ ۲ شکل‎ ( 
<۲ 


e 


بجب أن بكون الؤشر خفيفا ومتينا . وذلك لتقليل الأوزان على كراسى التحميل كلما أمكن'٠‏ 
ويستخدم الألونيوم أو سبائكه فى صنع المؤشرات» وتزود أجهزة القياس من مرتبة الدقة ١‏ ۸ » ۲ ۸ء 


# بمؤشر طرفه على هيئة نصل السکین کما هو مبین بشکل (۳- ١‏ ) 


مؤشر أجهزة القياس 
الشائعة الإستعمال 


من الألمونيوم ٠‏ 


: ) التدريج ( المقياس‎ ٤ 


هو عبارة عن شرائح مصنوعة من النخاس . أو الزنك . أو الالمونيوم ٠‏ أو البلاستيك ويلصق على 
سطحها ورق عليه تدريجات مرقمة بأعداد تبين مباشرة قيمة الكمية القاسة. أو قد تصنع 
التدريجات بالحفر الكيميائى على سطح المعدن ٠‏ وهناك نوعان من التدريج ؛ - 

) ) تدریج منتظم أو خطی وفيه تكون المسافة بين ی تدريجين متجاورين متساوية ويبين 
شکل (۴- ۷) تدریج منتظم لجهاز قياس بملف متحرك بمرآة ومؤشر : 


Er 


( ب ) تدریج غیر منتظم ( تربیعی أو لوغاریتمى ) وفيه تكون السافة بین تدریجین غير 
مساویة ویبین شکل ( ۳ ۸ ) تدریج غير منتظم لجهاز قیاس بقلب حدیدى متحرك. ‏ ۰` 


تدریج غیر منتظم ( غير خطی ) 
( شکل ۴ ۸ ) 


ه ‏ المصحح ( ضابط نقطة الصفر ) ؛ | 
هو وسيلة تستخدم لوضع مؤشر مجموعة الحركة فى الجهاز موضع الصفر وللمصحح رأس. بارزة 

على صندوق الجهاز ٠‏ وتؤدى إدارة الرأس ‏ إلى تحريك الزنبرك الملولب حتى يبقى المؤشر فى وضع 
الصفر عند بداية التشغيل » ويمكن بواسطة الصحح . ضبط وضع المؤشر دون حاجة إلى رفع غطاء 
الجهاز ويتضح ذلك فى شكل ( ۳ )١‏ . 

: الاوزان الموازنة‎ -١ 
توضع الاوزان الموازنة فى أذرع ملولبة مثبتة فى‎ ٠ القراءة فى أى وضع من أوضاع الجزء المتحرك‎ 
تصنيع الأوزان الوازنة.‎ ) ٩ - ۳ ( . )۱ -۳ نها ية المؤشر يمكن ضبطها بسهولة ۰ وتبین أشکال(‎ 


استخدام الأوزان الموازنة 
فى اجهزة القياس 


(٩-۲ شکل‎ ( 


ai 


۷ المغناطيس الدائم ۽ 


ا ل سةك التاطان لبا اة ف م ا 
القياس الكهربية والتى تتطلب وجود مغناطيس دائم وقوى فيها ٠.وحتى‏ أوائل الستينيات كانت 
مغناطيسات الأجهزة تصنع من أحد أنواع الصلب المغناطيسى الانية ‏ 

( أ ) الصلب الکرومی ویتکون ۷ > کربون » ۲ > کروم والباقی حدید ۰ 

) الصلب التنجستی ویتکون من ٥,۸‏ + تنجستن » والباقی حديد. 

( ج ) المنلپ الکوبلتی ویتكون ین کوبالت پتراوح بین ٤۹‏ از × والباقی ريد أا 
حاليا فتصنع الغناطيسات الدائمة. لأجهزة الفياس من. سبائك. الحديد والنيكل والالمونيوم والتى 
يطلق عليها اسم « السبائك المغناطيسية الصلبة ٠‏ وتمتاز هذه السبائك الحديثة بإستقرار خواصها 
الغناطيسية ٠‏ وصغر حجمها وزيادة قوتها المغناطيسية وكبر مقدار المغناطيسية المتبقية بها» ٠‏ 


١‏ ) جهاز القياس الحرارى 


أجهزة القياس ذات السلك الحرارى: 


لترکیب بترکب جهاز القیاس اك اق ا اال وو ےو ا 


- سلك تسخين مصنوع من سبيكة من البلاتين والإيريديوم ( نقطة اسار تصل إلى 
۴٠‏ ) أو من سبيكة البلاتين والفضة ويتراوح طول السلك من ۱۰ - ٠١‏ مم وراوج قطلنو ها من 
ا ا و ا 7 


ساك أغر عبودق على سلك التسخين وسفى لك التوتر ‏ ويشة أحد رة ااه 
ا بسلك التسخين . ويثبت الطرف الأخر من سلك التوتر بنقطة بالجهاز . 
Aan ih Ak aE a e‏ ا 
زنبركى » ويمر الخيط الحرير على بكرة ٠‏ 
؛ - بكرة يمر عليها خيط الحرير وتحمل عمود الدوران . المثبت بها المؤشر ٠‏ 
٥‏ _ عمود الدوران ۰ 
اغا عر تهر أا بو ك عيود لمو ران امان القدى ٠:‏ 
تدریج يتحرك أمامه المؤشر وهو غير منتظم ٠‏ 
ا وق کي بحسل أجد طف ج 'السر ير والظرفم اشر بتقطة بالجهان: وفائدة 
التخكم فى عملية الشد ٠‏ 
e POF ORRE‏ للجهاز ٠‏ 
EL‏ 


٠‏ - قرص رقيق من الالمونيوم مثبت مع محور. الؤشر يوضع بين قطبى مغناطيس دائم لمنع 
ذبذ بة المؤشر ٠‏ 


۰ مفغناطیس دائم‎ ١ 


ehl ۱١ ۱ ۱ 
۹ , 


ا 3 
8 


جهاز القياس الحرارى 


( کل ۹ے ۲١‏ 


تعتمد نظرية تشغيل هذا الجهاز على التأثير الحرارى للتيار الكهر بى بمعنى أنه عند مرور تيار 
کرای راہ کان مرا او متفیرا ) فی ات ينتج عنه كمية من الحرارة تتناسب مع مربع شدة 
التيار تؤدى إلى تمدده ٠‏ عند مرور التيار فى سلك التسخين. 
١‏ فإنه يسخن ويتمدد ويميل إلى الإرتخاء ‏ وينتقل هذا الإرتخاء إلى سلك التوتر . ) 
۲ - ومنه إلى سلك الحرير ويعمل السلك الزنبركى على شد الخيط الحرير فتدور البكرة 
وتنتج قوى التحكم بواسطة السلك الزنبركى أما قوى التخميد فتتم عن طريق قرص رقيق 
موضوع داخل مغناطيس دائم٠فعند‏ دوران القرص فإنه بقطع المجال الغناطيسى للمغناطيس الدائه 
فتتولد فيه تیارات إعصارية ينتج عنها قوى التخميد التى تعمل على منع ذبذ بة المؤشر . 
<٦‏ 


. سلك التسخين‎ ١ 

۲ سلك التوتر . 

. خیط حریر‎ - ٣ 

۱ EI 

ده عمود الدوران . ا 
1 مۇشر . ET‏ 

۷-بتدریج غير منظم . 


۸- سللك زنبركى للتحكم فى عملية الشد 

. مسمار محورى لضبط صفر التدريج‎ ٩ 

NO 0 ۳ قرص رقيق من الالمونيوم . ج‎ ١ 
n 


۰ ہ مغناطیس دائم‎ ١ 


۶ 


مکونات جهاز القیاس الحراری 
( شکل ۴ ۔ ۱١‏ ) 


مزاياأجهرة القباس ذات السلك الحرارى , 
١‏ تستخدم لقياس كل من التيار المستمر أو التيار المتردد ٠‏ 
١‏ غلا تتاثر بالمجالات الخداطيسبة الجاردة ٠‏ 
۴ لا تافر باكردد أو بشكل الموجة فال اتممالها لقياس التيار ردد ٠‏ 


عيوب أجهزة القياس ذات السلك الحرارى : 


١اطرا‏ ان امات اتولدة فى للاك التسخين اسب مع عرب االتيار لذلاك اقب أن الند زي 
تربیعی ( غیر منتظم )۰ 

۲ - نظرا)لان,تسخين وتمدد السلك ايحدث بالتدريج فإن إنحراف المؤشر يستغزق وقتا طويلا 
عن إنحرافئ المؤشر فى أجهزة البيان الأخرى . 

۴ وضع المؤشر على صفر التدريج يجتاج إلى ضبط بإستمرار ٠‏ 

؛ - تتأثر بتغير درجة الحرارة الحيطة . 

ه _ انخفاض مرتبة دقتها : 

٠ زيادة القدرة المفقودة‎ ١ 

4۷ 


استصمال أجهزة القياتن ذات السلك الحرارى : 


از ایل کاصپر مر لقياس التيارات ذات التردد العالى ٠‏ 
۲ تعمل كفولتمتر لقياس الضغوط ذات التردد العالى ٠‏ 


١ (‏ ها اياس فو القلب اندي المسرك : 


تتف نظرية تشغفيل أجهزة القياس ذات القلب الخديندى المتحرك . على القوى المنكانيكة 
الناتجة عن التأثيرالمتبادل لقوى الجذب والتنافر بين قطبين أو مجالين مغناطيسين وتنقسم أجهزة 
القياس ذات القلب الحديدى المتحرك إلى مجموعتين , - 

( أ )رأجهزة قياس ذات قلب حديدى متحرك من النوع التجاذبى وهى بقلب حديدى متحرك 
وملفات مسطحة ٠‏ 

( ب ) أجهزة قياس ذات قلب حديدى متحرك من النوع التنافرى وهى بقلب حديدى متحرك 
وملفات مستد يرة ٠‏ 


أ - أجهزة القياس ذات القلب الحديدى المتحرك من النوع التجاذبى , 
التركيب : 


يتركب جهاز القياس ذو القلب الحديدى المتحرك من النوع التجاذبى: كما فى اشكال 
E PT‏ 


a ا‎ lr) 1 / 


جهاز القيأس ذو القلب المتحرك التجاذبى 


ل کان( ۲ K>‏ 


۸ 


سد ع م 


- ملف مغناطيشسى مفلطح مستطيل الشكل يتکون من عدد معين من اللفات ويتوقف عدد لفات 
المبلف i‏ اکت السبلك المستعمل على إستعمال الجهاز فاذا أستعمل الجهاز كأمير فان 
عدد لفات الملف يكون قليلا ومن . سلك ذو مساحة مقطع سميك حتى تكون.المقاومة الداخلية له 
صغيرة أما إذل سيمل الجهاز كفولتميتر فإن عده لفات الملف يكون كبيرا ومن سلك ذو مقطع 
a IT‏ ة وبوجد بالملف وفى منتصفة فتحة على هيئة مجرى ٠‏ 
SCT A at E‏ يتحرك فى فتحه الملف 8 
على محورا دوران ویزودالقرص بمؤ 
-٣‏ مؤشر يتحرك بحركة + 
- تدريج يتحرك أمامه المؤشر وهو غير منتظم ٠‏ 
٥۔‏ ذراع مکبس ھوائی کما فی شکل [ ۴ لو ريا من الألمونيوم تتحرك داخل غرفة 
هوائية كما فى شكل ١ -۳١(‏ ) لمنع تذ بذب المؤشر ٠‏ ۱ 
٦‏ ٹقل التحکم کما فی شکل ( ۳۔۴ )أو زنبرك التحکم کما فی شکل (٣۔‏ 
۷- تقل إتزان ٠‏ 


نظرية التشغيل 

عندما یمر تيار فى الملف المغناطيسى فإنه ينشأً مجال مغناطيسى يكون أقوى ما يمكن داخل 
الملف ويتناسب فى شدته مع شدة التيار ويعمل هذا المجال على مغنطة قرص الحديد فينجذب 
إلى داخل فتحة الملف لمسافة معينة وعند حركة القرص فإن المؤشر يتحرك على التدريج وقوة 
الإنحراف لهذا الجهاز تتناسب مع مربع التيار وعند إنقطاع التيار فان قرص الحديد يفقد مغنطيته 
eR‏ لخارج ویعوه الماز لوضع الصفر ابفعل قل التعكم ( ۴-۴ )أو بفعل وى الزنبزك 
STS‏ 
( ب ) أجهزة القياس ذات القلب الحديدى المتحرك من النوع التنافرى 
التركيب : 

يتركب جهاز القياس ذو القلب الحديدى المتحرك من النوع التنافری كما فى شكل ( ۴ )٠۴‏ 
1 

- ملف مغناطيسى يتوقفت عد لقإته ,وكذلك مساحة مقطع السلك المستعمل على إستعمال 

٠ فى التوع التجاذبى‎ PE 

قطعه صفيّرة من الحديذد المطاؤع مثبته بالملف ٠‏ 

٠ قطعة صغيرة من الحديد المطاوع حرة الحركة وترتكز على محور: الدوران‎ ٣ 

؛- مؤشر الجهاز ويتحرك بحركة عمود الدوران المثبت عليه قطعة الحديد المطاوع الحرة 


ار 


<۹ 


جهاز القياس ذات القلب الحديدى المتحرك من النوع التنافرى 
| ملف مغناطیسی ۰ 
- قطعة من الحديد المطاوع مثبتة بالملف 
٣‏ قطعة من الحديد المطاوع حرة الحركة 
۽ - مۇشر .. 
٥‏ تدریج غیر منتظم . 
٦‏ - ذراع مکبس ھوائی 
۷ زنبرك التحکكم 
۸ - مسمار ضبط الصفر 


شکل (۲- ۲۱۴ 


ı11 1 7 
ا‎ i 
WW 0 ) 0“, 
0 


1 


جهاز القياس ذات القلب الحدبدى المتحرك من الننوع التنافرى 
شکل ( ۴ ۱٤‏ ) 


0۰ 


- تدريج يتحرك آمامه المؤشر وهو غير منتظم ٠‏ 
فر کین جوا او Wet)‏ أو ريشة من الألونيوم تتحرك داخل غرقة 


هوائیة کنا فن شکل ( ۳ ١‏ ) لمنع تذ بذب المۇشر ٠‏ 
۷ زنبرك التحكہ ٠‏ 
۸ مسمار محورى لضبط المؤشر على صفر التدريج للجهاز *" 
نظرية التشغيل 


ندا يمر يار فى الملل المغناطيسى' فانه ينا أفطاب مغناطييية متخابهة الفطبية فى كل 
االجتيو الا | ۳ ۲۴ وبااي ا بينهما قوة تنافر ونتيجة لقوة. التنافر فأن قطعة 
الحديد المطاوع حرة الحركة تتحرك ك مبتعدة عن القطعة الأخرى النَا بتة فيتحرك معها عمود 
الان الوه وة الاتخراف فى زا النوع تتناسب أيضا مع مربع التيار وعند انقطاع التيار فان 
قطعتى الحديد المطاوع الث بتة والحرة تفقدان المغناطيسية ويعود المؤشر إلى وضع الصفر على 
التدريج بفعل قوة الزنبرك ٠‏ 


مزايا أجهزة القياس ذات القلب الحديدى المتحرك ء. 


٠ تستعمل لقياس كل من التيارين المستمر والمتغير‎ ١ 
٠ سهلة التصميم ورخيصة الثمن وتتحمل التيارات الزائدة‎ 
‹ عيوب أجهزة القياس ذات القلب الحديدى المتحرك‎ 
| القدرة المفقودة به عالية نسبيا.‎ 
أنخناض دقة القياس لهذه الأجهزة ولذلك لا يمكن استخدامها لقياس الضغوط والتيارات‎ 
الدجية.:‎ 
عدم انتظام التدريج ( قد أمكن حديثا الحصول على تدريج قريب من التدريج الخطى‎ ٣ 
') باختيار الشكل المناسب للقلب الحديدى ومراعاة اختيار موضعها بالنسبة للملف‎ 
تتأثر بتغير التردد لتغير ممانعة الملف ولذا لا يمكن استخدامها فى حالة الترددات‎  ؛‎ 
“ العالية‎ 
:) ه _ تأر بالبالات الأتاطيسية الخارجية ( الشاردة‎ 


استعمال اجهزة القياس ذات القلب الحديدى المتحرك : 


- تعمل كأمبیر متزوفولتمتر ٠‏ 
۲ تتفل لقاس معامل القدرة والتردد بعد اجراء بعض التعد يلات عليها ء 
۵۱ 


١ 
جهاز القياس ذو الملف المتحرك‎ ) ۷ - ۴ ( 


[ ۴ اوعفر المفناطيس الداك. 
) النوع الد ينامومتريى ( الكهروديناميكى ) 


اة الاس قات اليخداشيين الدال. 
الشتركیب : يتركب هذا الجهاز كما فى أشكال ( ۳ ٠١ -۲() ٠١‏ ) من الأجزاء الأتبة + 
مختاطييس: وال .على شكل جذاء الفرس مصبوع من أحد السبائك الحد به 
- قطبين مغناطيسيين على هيئة حذاء مثبتين فى كل نهاية من نهايتى المغناطيس الدائم 
وتصنع من الحديد المطاوع ٠‏ 
وا من الخد س الاوح وييتهنا وبين أا الق التي سرا وال ر “ك 
الاسطوائة هو جعل المجال المغناطيسى منتظم فى لر الوا ول کارت الا ف 
الأقطاب ٠‏ | 
فاا ستتطيل ابيط بالاسطوانة وع بون سلا النعاس المخذول افك على أغار 
خفيف من الألمونيوم مثبت فى محور يرتكز طرفاه على قطعتين من العقيق لتقليل الاحتكاك 
وتسهيل دوران الملف الاسطوانة والغرض من الإطا ر الالمويئ هو منح ذبذ بة المؤشر عن 
طريق الجيارات الاعصارية ٠‏ 
٠‏ زنبركين من البرونز الفسفورى للتحكم فى حركة الملف وهما ملفوفان فى إتجاهين 
متضادين ويدخل التيار إلى الملف عن طريق أحد الزنبركين ويخرج من الزنبرك الأخر. 
١‏ مؤشر الجهاز ويتحرك على تدريج منتظم يتحرك بحركة الملف المتحرك ٠‏ 
تار »عارك أعامه المؤشز وهو ملظ ٠‏ 
۸ مسمار محورى لضبط المؤشر على صغر التدريج للجهاز . 


جهاز القياس ذو الملف المتحرك ( مغناطيس داثم ) 
شکل ( ۴ ٠١‏ ) 


o 


اتا مشتاطیسن داقم على کل ذاء الفرسن 
۲ - قطبين مغناطيسين 


لات ااضطوائة من الحدي المطاوح 

٤‏ ملف مستطيل 

د - زنبرکین من البرونز الفوسفورى 
FI‏ 

۸ مسمار ضبط صفر التدر يج 


جهاز القياس ذو الملف المتحرك ( مغناطيس دام ) 
کل ( ۲۷۹۲ 


نظرية التشغيل : 

وة الاطيي. الاك مجالا مفناطيسيا شديدا فى الثغرة الهوائية ويوزع هذا المجال 
المغناطيسى بالتساوى بواسطة أحذية القطب والقلب الحديدى الاسطوانى ( مجال متجانس ) 
وعندما بسرى التيار المستمر فى الملف يحدث تأثير متبادل بين المجال المغناطيسى المنتظم 
الدائم وبين المجال الناشىء حول الملف عندئذ ت عزم ا ويتحرك الملف مطابقا لعزم 
الدوران. وحيث أن الملف المتحرك موجوم فى مجال, مغناطيسى ثاربت فان عزم الدوران يزداد 
ويتناقص تبعا لشدة التيار ونتيجة لذلك يكون التدريج منتظما فى جهاز القياس ذى الملف 
المتحرك من الصفر حتى القينمة النهائية ويتحرك الؤغز إل أن يج غرم هوران :التلفة: بقهادل 

مع العزم المضاد للزنبرك اللولبى وعندما ينقطع التيار يرتد المؤشر الى وضع الصفر نتيجة لقوى 


ازنك المضادة ء 
المجال المغناطيسى للمخناطيس الدائى له اتجاه ؤاحد دائماً ونتيجة لذلك يتوقف أتجاة دوزان 


الملف على اأنجاة ألتيار فيه ( قاعدة فلفئح للية البرك ] يتدم جهاز القیاس ذات نقطة الصفر 
على الجانب تساه واد :فقط للتار وة Vy r‏ للتيار المستمر فقظ ولتجنب 
الأتراف الفاطىء لكر بروة أخد اطراف الترصيل ”بعلامة ”( ) لکی باصا بها الظرف 


الموجب والطرف الاخر بعلامة ( -) لكى يوصل لها الطرف ا 
o‏ 


مايا أجهرة القياس ذات المغناطيس الدائم ‏ 


١‏ تيز أكثر أجهزة اتتياس جساسية على الاظلاق. 

٠ كر ألجهرة الفياس دثة‎ ١ 

٣۔‏ لها مقياس ( تدريج ) مدرج تدريجات منتظمة أى مقسمة تقسيما خطيأ ٠‏ 

؛ - القدرة المستهلكة فى ملفات الأجهزة ضئيلة للغابة ٠‏ 

ه ‏ لها قوة إخماد ( تسكين ) كافية ٠‏ 

- يمکكن إستعمال مجزئات التيار ومضاعفات الجهد لتكبير مدى القراءة للجهاز , 
عيوب أجهزة القياس ذات المغناطيس الدائم ؛ 

. تلف الزنبركات وخصوصا عند التحميل الزائد‎ ١ 

۲ - يقتصر إستخدامها على القياس للتيار المستمر فقط ويمكن استخدامها لقياس التيار المتغير 
بمساعدة الموحدات وفى هذه الحالة يقيس القيمة المتوسطة وليست القيمة الفعالة . 

. ارتفاع تكاليف تصنيعها بالنسبة للاأجهزة الأخرى‎ -٣ 

؛ -اتأثر الجهاز بالمجالات المغناطيسية الخارجية . 
استعمال أجهزة القياس ذات المغناطيس الدائم ؛ 

اوخل کامرمتر : 

۲ - يستعمل کفولتمتر ۰ 

پیل اور لقياس المقاومات ٠‏ 

> يستعمل كأفومتر لقياس كل من شدة التيار والضغط والمقاومة ٠‏ 
( ب ) أجهزة القياس الدينامومترية ( الكهروديناميكية ) : 


التركیب ۔ یترکب هذا الجھاز کما فی شکل (۳- ۷ ) ( ۳- ۸ ) من الأجزاء الأتية . 


ملف المجال ( أ) وهو ملف ثابت مكون من جزئين موضوغين ‏ بجوار بعضهما وقلبهما 


هوائی ۰ 
٣‏ ملف المؤشر :( ب ) وهو ملف متحرك بوصع داخل اليف الثا بت بتحرك حول محور 
يحمل فى أعلاة مؤشر : 


٣‏ - زنبركين يوصلان التيار إلى الملف المتحرك ويستعملان فى نفس الوقت للحصول على قوة 
ا 
o4‏ 


- مؤشر يتصل بالملف المتحرك ويتحرك على تدريج ٠‏ 
٥‏ تدريج يتحرك أمامة المؤشر وهو غير منتظم : 
٦‏ - غرفة هوائية يتحرك فيها جناح خفيف من الالومنيوم متصل بالمؤشر وذلك لمنع ذبذبة 


تعتمد نظرية تشفيل أجهزة القياس الد ينامو مترى على التأثير المتبادل لقوى الجذب أو التنافر 
بین مجالین مغناطیسین ناشين من مرور تيارين 'بملفين متجاورين أحدهما ثا بت والأخر قا بل 
للحركة ولذلك عندما يوصل الملفان بالتيار وهما فى الاتجاه المفروض والمبین فی شکل ( ۳ ۷) 
عندئذ یولد فی کل ملف مجالا مغناطيسيا يكون موازيا لمحور هذا الملف كما بالشكل وتسعى 
المجالات المغناطيسية لكى تأخد اتجاهاً واخذاً متوازيا ونج لذلك بتحرك الملف المتحرك 
ملف الطؤفن.) وتوف عدار قز الدوران. على دة اليار فى البلف الا بت وكذلك فى البلف 
المتحرك ٠‏ 


. ملف المجال‎ ١ 


۲ ملف المۇشر . 0 

- زنبركين لتوصيل التيار والتحكم . ۱ 
> مۇشر 

٥‏ قدریج غير منتظم 

٦‏ غرفة هوائية 


۷ مسمار لضبط صفر التدريج . 


a 


/ 


۱ 
١ 


0 


/ 


جهاز القياس الدينامو مترى جهاز القیاس الدیناموی مترى 


فگل ٢(‏ ۷ ) شکل ( ۴ - ۱۸ ) 


< و ند ت ` 


وإذا انعكس انجاه التيار فى الملفات الثا بتة. فإنه | ينعكس كذلك فى الملف المتحرك ولذلك 
يصلح هذا الجهاز للإستعمال فى دوائر التيار المستمروالتيار, المتغيرا ولما كانتا القراءة تتناسب ٍ 
حاصل ضرب التياريىن الماريين فى الملفسين لذلك نجد أن تدريج المقياس تربيعيا ای غیر کیو 


مزايا أجهزة القياس الدينامومترية ( الكهروديناميكية )ء 


١‏ الدقة العالية 
- صلاحيتها للإستعمال فى دؤائر التيار المسنتمر والتيار المتزدد . 


عيوب أجهزة القياس الدينامومترية ( الكهروديناميكية ) . 


٠ زيادة ألقدرة المفقودة فى دوائرها بدرجة كسيرة‎ -١ 
٠ ب الها ,بالمجالات المفاطيسية الهارةة‎ 
٠ عدم تحملها للتيارات الزائده‎ ٣ 
٠ ارتفاع أسعارها‎ - 
٠ التدريج غير منتظم‎  ه‎ 


استعمال أجهزة القياس الدينامومترية ( الكهروديناميكية ) : 


٠ يستعمل کامبیرمتر لقیاس التيار‎ ١ 

يتف وتر الپاس الجهد 

۳ يستعمل كواتمتر لقياس القدرة . 
e‏ يستعمل لقياس معامل القدرة ٠‏ 


۴ ۸ جهاز القاس الحشى : 


یترک ھڈاالجھان اساسا کیا کے کیل ( ۳ ۱۹ ) من . 

أ ملف؛ يمر به المؤثر/الكهر بى المراد قياسة (التيار فى ,جالة قياس الثيار أو تيار صهير 
کی ا ی الخ )- 

اقب جد بد4 8 هواية: ويمشل مفناطيس فى عالة وزور التيار فى اليلف وكنقسم 

انط المغنأطيسى قرب الثغرة الهوائية إلى جزئين ٠‏ 

۴ 0 فاسيا موشوعبة على احا قطرى القطي البتان © وحزة الحركة وتعمل كملف 
ثانوى على القصر ٠‏ 
o۹‏ 


> قرص من الألمونيوم يتحرك خلال الثفرة الهوائية يرتكز على محور به ترس يمکن آن 
ل ا : 
ه ‏ زنبرك مث مثبت فى القرص لیتحکم فی جرکته ؛ 
ا فی فال بقرص على شکل ترس سد ی محور القرص وبذلك تنتقل 
الحركة عن طريق هذه التروس إلى المؤشر الذى يتحرك على تدريج غير منتظم ' 


نظرية عمله : 


عندما يمرا تیار کهر بی فى الملف فإنه یولد فيضا مفناطیسيا زمر فى القلب الحد يدى والثغرة. 
الهوائية و بنقسم هذا اض المغناطيسى عند طرفي القطب أحدهها يمر فى القسم المحاط بالحلقة 
اللحاسية والاخز تعمل الخلقة لنحاسية کملف ثانوی على القصر فیتولد فیها ق ٠‏ د اوداك 
س تیار كهر بى هو الأخر يولد فيضا مغناطيسيا يمر فى القلب الحد يدى:والثغرة سا 
وتكون الملة النهائة للفيض الفغناطيسى غير عمودى على محور القرص نتيجة لهذا الفيض تتولد 
تيارات داخلية داخل القرص الالومنيوم وبتطبيق قاعدة لنز لليد اليسرى فإنه ينشأً عزم على القرص 
يدفعة للحركة فيتحرك ويحرك معه المؤشر الدال على القيمة * 


استخداماته : 


تدم كاميتر بحيب بومال الف علي التوالى مح الدالرة المزاه قياس الخار المار بها: 
۲ ۔ یستخدم کفولتمیتر بحيث يوصل الملف على التوازى. عن. طريق مقاومة عالية جداً مع 
ان 
۴ تخد فى قياس القدرة: القمالة ( وات ) وف هذ الحالة فاك بتكن من ملفين ادما 
يوصل على التوالى مع التيار والإخر ثْوصّلعَلى التوازى مع الجهد عن طريق مقاومة عالية جد 
ويتناسب العزم على القرص مع حاصل ضرب الجهد فى التيار وجيب تمام الزاوية التى بينهما ٠‏ 
؛ ‏ يستخدم فى قياس القدرة الغير فعالة ( فار ) وذلك بتوصيل ملف الجهد محاثة عالية جداًء 
ه ‏ يستخدم فى قياس الطاقة ‏ 
يستخدم لقياس الطاقة ( ك٠‏ و٠‏ س ) وهى العدادات الموجودة لقياس الاستهلاك الكهر بى 
وفى هذه الحالة لا يوصل القرص بقوة تحكم ولكن يتحرك بإستمرار وأثناء نحركته فإنه يحرك 
عدة تروس تحرك معها أرقام تدل على الأستهلاك ٠٠‏ 
A. Hm‏ بستخدم فى أجهزة الوقابة ء 
اون أا في الترس التي ين اقسا بات الى شر رالات ا و العا ي 


حد ممين يمكن للقرص أن يحرك الؤشر لكى يعمل على توصيل دائرة فصل لظا ي 
0 


عیوبه : 


٠ عدم انتظامية التدريج فى حالة الجهد والتيار‎ ١ 
٠ يستخدم الا فى حالة التيار المتردد فقط‎ ١ 


شكل (۴ - ٠١‏ ) جهاز القياس الحشى للقدرة 


. ملف يمر به المؤثر الكهر بى‎ ١ 

۴ قلبحد یدق . 

٠ حلقة قصر نحاسية على أحد جزئى القطب العلوئ للفغرة الهوائية‎ - ٣ 
: قرص من الالمونيوم‎ ٤ 

قات ورا : 

1 - مۇشر 

۷ 'تدریج غير منتظم . 

oN 


+ ۔ ٩‏ جھاز القیاس الاستاتیکى 


الترکیپ ؛ يتركب هذا الجهاز كما فی کل ی ۳ ) مق الأجزاء الأتية ؛ 

. لوحتي من المعدن متوازيين وثا بتين ومتصلين معا ويتصلا, بأجد طرفى الدائرة الكهر بية‎ - ١ 

١‏ - لوح من الألمونيوم مربع دائری متحرك مرکب على عمود دوران ‏ ویتصل بطرف الدائرة 
الكهر بية الثانى. ِ 

٠ زنبركان لولبيان تشبت بالعمود الدوار المتصل باللوح المتحرك لتحقق نظام التحكم‎ _ ٣ 

؛ - مؤشر الجهاز ويتحرك بحركة اللوح المتحرك ' 

9 ارچ يتحرك أمامه المؤشر وهو پر انام 

وبلاحظ أن قوة الاخماد ( التسكين ) فى الاجهزة تتم بر شين 


الطريقة الأولى : باستخدام التيارات الإعصارية المتولدة فى رقيقة من الالمونيوم مثبتة | 
بالعمود الدوار . وتتحرك فى ثغرة هوائية لمغناطيس دائم ؛ فتتولد أثناء الحركة تيارات إعصارية . 
تعمل على تخميد ذبذ بة المؤشر وثبات القراءة ٠‏ 


الطريقة الثانية ؛ فتتم بتثبيت كباس بعمود الدوران . ويعمل الكباس داخل إسطوانة مغلقة 
من أحد طرفيها ٠‏ 


١‏ لوحين من المعدن متوازيين 
۲ - لوح من الألمونيوم ربع دائرى 
- زنبرك لولبی 

۽ - مؤشر الجهاز 

ای تدر یج غير منتظم 


جھاز قیاس الاستاتیکی 
) شکل ۴ .ل( 


۵۹ 


ll 


نظرية التشغيل ؛ 


تعتمد نظرية تشغيل أجهزة القياس الاستاتيكية ( الكهروستاتيكية ) على قوة الجذب أو التنافر 
الان ةفر التائير.الادل/ بين المجالات. الكهر بائية. الناعة خلى لوجين مجدئين_ (: أو ااكثر) 
متفاز بين :و ينها عازل مناسب ٠‏ فاذاسلولا جهدا ماسب بين الألواح. الثا ية والمتحيركة , ينغا 
مجال كهر بائى فى الفراغ الذى يفصل اللوحين وتكون الشحنة الموجودة على احد اللوحين موجبة › 
والشحنة على اللوح الآخر سالبة ٠‏ ولما كانت الشحنات المختلفة القطبية تتجاذب . لذلك تنشاً قوة 
تجاذب بين اللوحين الثا بتين وبين اللوح المتحرك وبواسطة قوة التجاذب هذه يمكن قياس 
الجهد السلط عبر الألواح الثا بتة والألواح المتحركة ‏ وتعمل هذه الأجهزة مع دوائر التيار المستمر 
ودوائر التيار المتردد. ومن المعروف أن قوى التجاذب تتناسب مع حاصل ضرب الشحنتين 
الوجودتين على سطحى الالواح الثا بتة والمتحركة ٠‏ وحيث ان الشحنتين المتولدتين متساويتان 
وناتجتان من الجهد المراد قياسه لذلك فإن عزم الدوران يتناسب مع مربع الجهد المقاس فى 
الدائرة لذلك نجد تدريج المقياس تربيعيا.أى غير منتظم. 


مزايا اجهزة القياس الاستاتيكية : 


. عدم وجود فقد يذ كر فى القدرة‎ ١ 

- صلاحيتها للاستعمال لدوائر التيار المستمر والتيار المتردد . 
۴ لا تتاثل دقتها بالتردد وشكل الوجة ؛ 

؛ - لا تتأثر بالمجالات المغناطيسية الشاردة . 


عيوب أجهزة القياس الاستاتيكية : 


£١‏ اتخاض .ا ساقي الفباسات الضة. 
١‏ قارع باليلمالات الكهز بافة الغاردة. 
٣‏ ارتفاع سعرها نسبیا وکبر حجمها . 


استعمال أجهزة القياس الاستاتيكية ( الكهروستاتيكية ) : 
١‏ - يستعمل كفولتمتر لقياس الجهد ٠‏ 


۳ سس 


١ ۲(‏ ) ملخص لاهم ناض الباب الثالك 


الاس الكهربائية التشغيل أجمزة القیاس ؛ 


- تاثیر کهرومغناطیسی ( حشی ). 

- پاثیر حراری ۰ 

- تاٹیر کیمیائی ۰ 

تاٹیر کهروضوئی ۰ 

تاثیر کهرو ستاتیکی ۰ 
© القوى الميكانيكية اللازمة لكى يعمل جهاز قياس : 

- قوى الدفع ( عزم الانحراف ٠.)‏ 

- قوى التحكم ( عزم التحكم ) . 

قوى الاحتكاك ٠‏ 
© قوى الدفع ( عزم الانحراف ) : 

هى القوى التى تحول التيار الكهر بى أو الظواهر المصاحبة له إلى قوى ميكانيكية تعمل على 
تحريك أو إدارة الجزء القا بل للحركة بجهاز القياس . 
© قوى التحكم ( عزم التحكم ) : 

هى عبارة عن قوى مضادة لقوى الدفع وكلما زادت قوة الدفع زادت أيضا قوة التحكم ويقف 
المؤشر عندما يتساوى قوة الدفع وقوة التحكم ٠‏ 


© قوى التخميد ( عزم التسكين ) ؛ 


هى عبارة عن قوى لتحقيق ثبات المؤشر بسرعة فى وضعه الجديد وبحيث تمنع هذه القوى 
التذ بذب للمؤشر عند دوران الجزء المتحرك بالجهاز . 


6 قوى الاحتكاك ؛: 


لقوق اللاعة فن كراس التسيل الئى يدور غيها عموة الان ٠‏ 


۹۱ 


- للحصول على قوى التحكم بأجهزة القياس يستخدم ؛ 
| سلك زنبرك حلزونی 

أو ۲ - أوزان قا بلة للضبط تثبت بالجزء المتحرك . 

- لمنع ذبذ بة المؤشر عن طريق إستخدام إحدى طرق الاخماد ( التسكين ) الأتية ‏ 
() التشميد باعتكاك الهواء ٠‏ 

( ب ) التخميد باحتكاك السوائل ٠‏ 
( ج ) التخميد بالتيارات الإعصارية 


© الاأجزاء الرليسية لأجهزة القياس : 


۰ الغلاف الخارجى‎ ١ 
. الجزء المتحرك وكراسى عمود الدوران‎ - ۲ 
. المؤشر‎ - ٣ 


اق اھ . 
اس الاايس ادك ؛ 


التدريج ( المقياس )ء: 


ت غير معطم بأجهزة الفياس 'خات السلك الحرارئ. 

اهر ستطم باجهرة القياس قات "القلب ٠‏ الخد بدئ“ اللاك . 

ت اظ با جهزة القياس ذو الملف المتحرك والمغناطيس الدالى . 
غير منتظم بأجهزة القياس الد ينامومترية . 

غير منتظم بأجهزة القياس الاستاتيكية ٠‏ 


1۲ 


١١-٣ (‏ ) أسئلة الباب الثالكث 


٠اا عاهى:التاثيرات الكهنجاتة: سنق أيخ‎ ١ 

۲ - ماهى القوى الميكانيكية اللازمة لکى يعمل جهاز قياس ۾ 

ب توف ها باي بالنسبة إلى أجمرة الفياس ار اة 

( أ ) قوى .الدفع ٠‏ 

( ب ) قوی التحکہ ۰ 

( ج ) قوى التخميد ٠‏ 

( د ) قوى الاحتكاك . 

جا الاجر الرئيسية الى بتكون متها ار اا ا ۲ 

ه _ اذكر طرق الحصول على قوى التحكم بأجهزة القياس الكهر بائية مع شرح إحدى الطرق 
موضحا ذلك بالرسم ؟ 

 ةفلتخم لمنع ذبذ بة المؤشر بأجهزة القياس الكهر بائية تستخدم طرق‎ - ١ 

. اذكر هذه الطرق‎ ) ١( 

( ب ) ليختار أحد هذه الطرق واشرحها 'مسشمينا بالرسم. 

۷ للحصول على عامل جودة ممتاز يراعى عند تصنيع أجهزة القياس الكهر بائية عدة عوامل 
اق عة شال 

۸ اكمل العبارات الاتية بالكلمات الماسة: 


(1 بقتد الغلاف الخارجى لحمابة ١ء‏ « لهاو القياسن ن اران یکا 
( ب ) فى أجهزة القياس الدقيقة تستخدم كراسى من ٠٠‏ اما فى اجهزة القياس الصناعية من 
مرتة ألدقة ۲,١‏ . ه فتستخدم کراسی مصنوعة من ٠.٠٠٠١‏ أو ضا 


( ج ) يجب أن يكون المؤشر ٠٠٠٠‏ وذلك لتقليل الأوزان على ٠٠“‏ . 
ا اکل ( ۴ے ۵ ) پوضح ترک ع اجو الاس والمطاوب ١‏ 
(أ ) إسم الجهاز . 

( ب( كتا بة أاساء الاجزاء المرقمة بالشكل. 

( ج ) استعمال الجهاز 

( د) نظرية تشغيل الجهاز 

( هھ ) مزايا وعيوب هذا الجهاز 

پوش ريف اسه جين القاسن الطاب ارب 


\T 


(ا سم الجهاز ‏ 
اة اساد الأجزاء اة اكا 


( ج ) نظرية تشغيل الجهاز ٠‏ 

۲ وک رک ی ی یا 
(أ) إسم الجهاز , ۴ 

ا الاجا الفية يالوك 

( ج ) نظرية تشغيل الجهاز . 


هاش زايا اورب واتكصال اجمرة القاس فات الاب الح بد اليك 

۴( ۳ ) بوش ركيب اد آجهزة القاس والمطلوي: 

اسار : 

ا د ااا الف الل 

( ج ) استعمال الجهاز . 

( د ) نظرية تشغيل الجهاز . 

( ه ) مزايا وعيوب هذا الجهاز . 

- إشرح مع الرسم تركيب ونظرية تشغيل جهاز القياس الدينامومتراى ثم أذكر لمميزانه 
وعيو به واستعماله ۰ 

٠‏ اشرح مع الرسم تركيب ونظرية تشغیل جهاز القیاس الاستاتیکی ثم اذکر ممیزاته 
وعيو به واستعماله . 

١‏ أذكز هل التدريج مبتظم أو غير منتظم اسالا مان 

( أ ) أجهرة-القباس ذاتث,البلك _الجراري: ) 

مل اجه ةقاي ات الملف المتحرك والخاطیين الدائ - 

۷ - أذكر الفرق بين الجهاز الحثى لقياس القدرة والجهاز الحثى لقياس التيار ' 


٤ 


فکل ( ۴ ۲۱ ) 


il‏ ل 


(i / 
“" @ n, 


lun / 
A 


0 


GT E E 
أجهزة القياس الكهربائية‎ 
يهدف هذا الباب الى معرفة الآتى ؛‎ 
. اواز ا اتی » قر واستخدامه فی کوبری وینستون‎ ۱= £ ( 
. جهاز الامبیرمتر : توصیله واستخدامه‎ ) ۲-٤ ( 
جهاز الفولتمتر : توصیله واستخدامه.‎ ) ۲ = + ( 
جهاز الاوممتر ؛ توصیله واستخدامه..‎ ) ۲-٤ ( 
جهاز المیجر ؛ ترکیبه - توصیله - استخدامه.‎ ) ٩-٤ ( 
جهاز الافومتر ؛ ترکیبه - توصیله - استخدامه.‎ ) ۱-٤ ( 
. جهاز الامبیرمتر كماشة : ترکیبه  اسنتخدامه‎ ) ۷ - ٤ ( 
المجحزىء والمضاعف ؛‎ ) ۸ - + ( 
. مجزئات التيار واستخدامها فى مضاعفة مدى الامبيرمتر‎ ) ١-۸ - ٤ ( 
. مطضباعفات الجحهد واستخدامها فى مضاعفة مدى فرق الحهد‎ ) ۲ ۸ - ٤ ( 
. ملخص لاهم عناصر الباب الرابع‎ )١ - + ( 
غ )ا راج‎ ( 


۹۷ 


a 


)١ - + (‏ جهاز الجلفانومیتر توصیله واستخدامه فی قنطرة وینستون: 
الجلفا نومع .جهار يستخدم قياس فة التيار أو الجهد أو أية كتية, كهربائية ذات ية 
متناهية فى الصغر ٠‏ وهو جهاز قياس بقراءة مباشرة » ويمتاز بأن حساسيته عالية وتصنف 
الجلفانومترات جسب طريقة التشغيل ٠‏ إلى فش الجموعات التى صنفت إليها أجهزة القياس ٠‏ 
فهناك جلفانومترات بملف متحرك . وجلفانومترات بقلب حديدى متحرك وجافانومترات 
كهروديناميكية وأخرى كهروستاتيكية ٠‏ وأكثر “الجلفانومترات ‏ شيوعا ,فى الاستخدام هى 
الجلفانومترات بملف متحرك ومغناطيسى دائم » والجلفانومترات الكهروديناميكة . 


استعمال,الجلفانومترات : | 
١‏ - قياس التيارات الصغيرة ‏ مثل المستعملة فى قياس المقاومات العالة . 
الناتجة من الإزدواج الحرارى ٠‏ 
iT‏ بيان تساوى الجهود بين النقط المختلفة . كما فى دوائر معايرة الأجهزة بطرق 
المقارنة ٠‏ فتستخدم مثلا فى دوائر قنطرة القياس . ومع مجزئات الجهد . 
٤‏ - قیاس بیان تساوى شدة تيارين مارين فى فرعين من دائرة كهربائية › كما فى دوائر 
معا برة الأجهزة بطرف المقارنة ۰ 
ه - قياس النبضات الكهربائية . أو الكميات الكهر بائية الضعيفة والمارة فى الدائرة الكهر بة 
لفترة زمنية قصيرة للغاية ٠‏ 
وفيما يلى شرح مبسط لتركيب ونظرية التشغيل لأهم أنواع الجلفانومترات المستخدمة فى 
وق العا اة . 


,الجلفانومتر بملف متحرك المستخدم فى نظم دوائر التبار المستمر ؛ 


التركيب : يتركب. هذا الجهاز كما فى شكل ( + ١‏ ) من الأجزاء الأثبة : 


- مغناطیس قوی ذى قطبين مقعرين متقا بلين ( ش» ج ) مصنوع من أحد السبائك الحد بثة. 

- اسطوانة من الحديد المطاوع وبينها وبين القطبين ثغرة هوائية . والغرض من هذه 
الاسطوانة هو جعل 'المجال المغناطيسى منتظم فى الثغرة الهوائية وتقليل المقاومة .المغناطيسية 
بين الاقطاب . 


1۹ 


| مغناطیس دائم قوی 
ات س من الحديد المطاوع یار کھربافی 
a‏ مستطیل 

۽ شريط رفيع من البرونز شکل ٤(‏ ۱ ' 

٥‏ زنذبرك للتحكم ودخول التيار 

مشر 


۷ تدریج جهاز القياس ذو الملف المتحرك 


۴ _ ملف مستطيل يحيط بالاسطوانة مصنوع من سلك النحاس المعزول وملفوف على إطار 
خفيف من الألمونيوم 

؛ _ شريط رفيع من البرونز الفوسفورى معلقق به الملف ٠‏ بحيث يسهل دوران الملف بين 
الاسطوانة وقطبى المغناطيس ونخرج التيار من طرفه ٠‏ 

' زنبرك يتصل بالجزء السفلى للتحكم فى حركة الملف ويدخل التيار من طرفه‎ ٥ 

مؤشر الجهاز ويتحرك على تدريج منتظم يتحرك بحركة الملف المتحرك ومثبت مع 
شريط الہرونز الفوسفورى : 

۷ تدریج يتحراك أمامه المؤشى وهو منتظم. ) 

ه مثبت على شريط البرونز الفوسفورى ببعض أجهزة الجلفانومترات ذات الملف المتحرك 
مرآة صغيرة تين بواسطتها زاوية انحراف الملف . وذلك بتسليط شعاع ضوئى ثابت على الراة 
2 ) 


وقياس زاوية إنحراف الشعماع المنعكس بواشطة مقياس مصنوع من مادة نصف شفافة بدلاسن 
المؤشز والتدريج ٠‏ 


نظرية التشغيل ؛ 


ينتج عزم الدوران ٠‏ عندما يمر بالملف التيار المراد قياسه . إذ يتولد بالملف مجال 
مغناطيسى يحدث بينه وبين مجال المغناطيس الدائم تأثير متبادل يمل على إدارة الملف وكا 
سبق آن بینا فی أجهزة القياس بملف متحرك . وأثناء الدوران يقاوم سلك التعليق والزنبرك 
حركة الملف فيستقر الملف والمؤشر فى وضع معين ٠‏ وعند قطع التيار ٠.‏ يفقد الملف مغناطيته 
ويرجع إلى وضعه الأاصلى بتأثير الزنبرك . 


كوبرى « قنطرة » وينستون 


يسبتخدم كوبرى وينستون لتعيين مقاومة مجهولة بإستخدام ثلاث مقاومات معلومة وتعتبر من 
اق ایی کین جا یوار کرجا اا 

ویتکون الکوبرى من أربع أفرع أ ب , ید ةا قا یکل ( 4ه 
مقاومتها ٠,۲‏ مم٠‏ مم. م س على الترتيب وتشكل م س ذراع الكوبرى للمقاومة المجهولة المراد 
قیاسها ٠‏ وتمشل م م المقاومة العيارية وتتراوح قیمتها بين وم واحد ولف وم . ومن الممكن 
تغيير قيمتها على درجات قيمة كل درجة منها أوم واحد ٠‏ وتوصل المقاومات على شکل مربع أ ب 
ح د كما بالشكل وتمثل م , ٠‏ م ۽ أذرع النسبة بالكو برى ( القنطرة ) ولها قيم مختلفة هى ١؛‏ 
۷ ۰ ۰ اوم ویوصل جلفانومتر حساس ( ی ) بین زوج من الأركان المتقابلة وليكن ب. د 
ومعه مفتاح . وتوصل بطارية بين الزوج الاخر س الاركان ا ح ومعه مفتاح البطارية »عند 
تشغيل قنطرة وينستون إيقفل مفتاح البطارية أولا. حتى يسمح للتيار بالمرور فى ذراعى المقاومة 
قبل المرور بدائرة الجلفانومتر . لتجنب فعل التيارات التأثيرية ٠‏ 

ويضبط الجلفانومتر ثم يقفل مفتاح الجلفانومتر وتضبط قيم المقاومات م٠‏ ۾ مم حتى تكون 
قراءة الجلفانومتر صفرا وفى هذه الحالة تكون القنطرة ( كوبرى وينستون ) فى وضع الإتزان فإذا 
فرض فى جالة اتراق أن التياراالمار خلال ذراعى للمقاومة ۴“ م هو ش , والتيار المار خلال اذراعى 
المقاومة مم٠‏ م س هو شم . 

وبما أن الجهد عند ب = الجهد عند د 

ویکون فرق الجهد بین ب ء ا فرق الف و٠‏ 

آی آنا م ٣ش‏ = م س شېپ )8~ 

۷۱ ) 


ويكون كذلك فرق الجهد بین ب . ج = فرق الجهد بين دح 
ومن العادلتین ( 4 ۰)۱ ( ۲-٤‏ ) نجد أن 


“e 
م‎ 
“b 


SS 

۴۴ ۴ 
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أف ان م أ be n Sm.‏ 
۲۴ 


مثال ؛ _ مقاومات الأذرع فى فنطرة وسین ماو فی رنیب ارق ھی 2 1١ . ٠۰‏ 

۴ س اوم وقد شوهد أن جهاز الجلفانومتر يقرأ صفرا أحسب قيمة القاومة س ي شکل ( ٤‏ ۴ ) 
الحل ؛ - + قراءة الجلفانومتر صفرا ٠‏ 

٠ القنطرة فى وضع الاتزان‎ ٠ 


3 
AME Ki‏ 
۲ ۳ 
xX ۱ E‏ 0 
ا ٣‏ 1۰۰ 
۲-٤ (‏ ) جهاز الامبیرومتر توصیله وإستخدامه: وو این 


خصائص ألا مبيرومترات : - 


اق رو رازہ نای رجاتي ۷ کا 
التى توصل على التوالى بالدائرة الكهربية لقياس سح 
شدة التيار بها ٠‏ ووحدة قياس شدة التيار وهى 
الأفيا: وتتمير الافبرۈمتراش بصعر مقا ومتها 
الداخلية ٠‏ حتى لا يؤدى توصيلها بالدائرة.. إلى 
وجود هبوط فى الجهد عبر أطراف الجهاز مما 
يؤثر على دقة القياس ٠‏ كما أن انخفاض مقاومة | 
1 2 4 
الجهاز ء يعمل على 0 دەحسنن أدائه لان ذلك يقلل فعا الطابة بار 
القدرة المفقودة بملفات الجهاز ٠‏ قنطرة وينستون شكل ( ٠-4‏ ) 
VY‏ 


وشکل ( + + ) يوضح توصيل جهاز أمبيرومتر أ بالتوالى مع حمل لقياس شدة التيار الار فى 
الدائرة ٠‏ وقد سبق أن درسنا فى الا بوا السا بقة تركيب ونظراة تشغيل بعض أنواع أجهزة القياس 
ونذكر » بعض اللاحظات عند استخدامها كامبیرومترات : 


آبطارية 


قياس شدة التيار بواسطلة الأمبيرومتر . 
شکل ( ٤-٤‏ ) 
- استخدام أجهرة القياس:ذات السْلك الحرارى. كأمببرمترات : - 
يستخدم الجهاز وحده دون ملحقات كأمبيرومتر لقياس تيارات تصل شدتها الى ٠.٠‏ أمبير فقط 
أما بالنسبة للتيارات العالية . فيستخدم مع الجهاز مجزئات تيار ومن أهم الجالات الى تستخده 
فيها قياس التيارات ذات الترادة العالى ٠‏ 
استخدام أجهزة القياس ذات القلب الحديدى المتحرك كأمبيرومترات : 
یستخدم الجهاز وحده دون ملحقات کامبیرومتر لقیاس تیا رات تتراوخ شدتها بين ٣‏ ملل بير 
الى ك ا :ول ل اة التيارات الزائدة . دون استخدام مجزئات تيار * وقد تستخدم مع 
محولات التيار. حيث توصل بال لفات الثانوية للمحول . وتعاير » لقياس التيارات التى لا تتعدى 
شدتها ٠‏ أمبير . بينما توصل اللفات الابتدائية للمحول بالذارةللراد ايتن شةة الشنان الا أ با 
- استخدام أجهزة القياس ذات الملف الماتحرك والمغناطيس الدائم كأمبيرومترات: 
تستخدم هذه الأجهزة ٹا ا دون ملحقات ‏ کا یی و او لقياس تيارات سيتمرة.,ذات 
شدة ضعيفة للغاية . من صفر حتى ٠١‏ ميكرو أمبير ٠‏ ولاستخدامها لقياس تيارات عالية ,تصل الى 
أمبير ٠‏ توصل ممها على التوازى مجزئات تيار مصنوعة من النجانين ومقاومتها صغيرة جدا. 
- استخدام أجهزة القياس الد ينامومترية ( الكهروديناميكية ) كأمبيرومترات : 
يستخدم الجهاز وحده دون ملحقات ۔ کأمبیرومتر | لقیاس:تیارات تتراوح شدتها بین ٠١‏ أمبير 
الى ٠:١‏ أمبير . وفئ.هذه الحالة ,توصل اللفات الثا بتة مع اللفات التحركة على التوالى كما اهو 
مبین بشکل ( 4 ۰)٩‏ 
V¥‏ 


الحملى لف اب لن ابت الح 
O0 ©‏ 
استخدام جهاز القیاس الدینامومتری کأمبیرومتر 
لقياس التيارات الصغيرة 
شکل ( 4ے ہ ) 
اما اذا الخدت مل هذه الاجھزظ کامہپںومفرات لقياين يارات كبيرة . قصل شستها الى * 
مير فتوصل اللافات الا بخة مم لللغات التجركة على التوازى ٠‏ كنا هو مين بشكل ( ٠) ١8‏ 


استخدام جهاز القیاس الدینامومتری کأمبیرومتر 
لقياس التيارات الكبيرة 
شکل ( 4 ٦‏ ) 


استخدام أجهزة القياس الكهرواستاتيكية كأمبيرومترات : 
تستخدم هذه الأجهزة أساسا كفولتمترات ٠‏ 
جهاز المولتميتر توصيله واستخدامه 


المولتمترات هى أجهزة القياس الكهر بائية التى توصل على التوازى بالدائرة الكهربية عبر 
النقط المراد قياس فرق الجهد بينهما ٠‏ ووحدة قياس فرق الجهد . أو القوة الدافعة الكهربية هى 
الشولت ٠‏ وتتميز الفولتمترات بكبر مقاومتها الداخلية ٠‏ وبذلك نضمن عدم مرور تيار ذى شدة كبيرة 
خلال ملفاتها . وبالتالى تقل القدرة الفقودة الى أفل قدر ممكن وشكل ( ٠‏ - ۷) يوضح توصيل 
جهاز فولتمتر بالتوازى مع حمل لقياس الجهد على طرفيه ٠‏ وقد سبق أن درسنا فى الابواب 
السا بقة تركيب ونظرية تشغيل بعض أنواع أجهزة القياس ونذكر بعض اللاحظات عند استخدامها 
کشولتمترات ۰ 
۷4 


توصيل الفولتمترات فى الدائرة 
شکل ( ٤‏ ۷ ) 


استخدام أجهز؟ القياس ذات السلك الحرارى كشولتمترات : 


تخد م الجهاز وحده دون ملحقا ت کو : لقياس الجهود بتږدد عالی ‘ وقد تصل O‏ 
حتی ٠۰‏ فولت ۰ 


استخدام اجهزة القياس ذات القلب الحديدى المتحرك كشولتمترات 


نشتخدم.القولتمترات من هذا النوع دون ملحقات ۰ لقياس جهود تتراوح قيمتها بين ڦولت واحد 
و۸ قولت . دون استخدام مقاومات على التوالى . 

کما یمکن استخدام القولتمترات من هذا النوع مع محولات ضغط لقياس الجهود العالية ٠‏ 
وتتراوح عدد لفات ملف اجهزة القياس ذات القلب الحديدى المتحرك بين لفه واحدة. وعدة الاف 
من اللفات ٠‏ 


استخدام اجهزة القياس ذات الملف المتحرك والمفناطيس الدائم كشولتمترات : 


تستخدم هذه الاجهزة وحدها دون أى ملحقات : كفولتمترات لقياس :جهود مستمرة: قنمتها 
فير ة للغاية من ضفر حعى #أميللن فول . اولاستخد مزه القيا س بخلف هع راك ومختا طس" 
دائم لقياس جهود عالية تصل الى “۸ فولت . توصل معها على التوالى مقاومة عالية مصنوعة من 
المنجانين 


استخدام أجهزة القياس الدينامومترية ( الكهروديناميكية ) كشولتمترات : 

تستخدم هذه الاجهزة كفولتمترات وذلك بتوصيل الملفات الثابتة مع الملفات المتحركة على 
التوالى ‏ مع مقاومة عالية من المنجانين . لزيادة مدى القياس . ويبين شكل ( ؛ - ١‏ ) طريقة 
توصيل الملفات فى أجهزة القياس 
| الك رود ينام ية لاست خد اما شرت تر اح 
طريقة توصيل ملفات أجهزة القياس 

الدينامومترية كفولتميتر ' 

/' ۸ 4٤ ( شکل‎ 


استخدام اجهزة القياس الكهرواستاتيكية كفولتمترات : 

- يستخدام الجهاز وحده دون ملحقات اساسا كفولتمتر لقياس الجهد عبر أطرافه ویتراوح 
هذا الجهد بین ۳۰ ثولت الى ۲۰ كيلو فولت ٠‏ وتوصل مع الجهات مكثفات تستخدم كمجزئات للجهد 
لاطالة نطاق قیاسه حیث يصل الى اکثر من ٠١‏ كيلو فولت ٠‏ 


, جهاز الأوممتر توصيله واستخدامه‎ ) + ٤( 


اود ات سى الجر لى تيغسل فن ياس النقاهة فاا ساشرا بولق نوشن براك 
کل الاس سرج بالآوم وفى فد السالة يكون اياس اق رة ويسرا من الت اا د 
المباهرة :باخام قولتمتر :وأمبهر ومغ ر ٠.‏ 


ولا يختلف تكوين هذا الجهاز عن اجهزة القياس بمغناطيس دائم وملف متحرك فيما عدا أنه 
دون زنبرك سک یکل اه ين اجا حل تركب ا كر 
الأوممترات ڏو امافین وهو أحد اجهزة قياس النسبية › إذ يتكون من ملفين متعامد ين ارفك ) 
زاوية معينة ) مشبتتين على عمود دوران مشترك . ويتحرك الملفان داأخل الثغرة الهوائية وتوصل 
نها يات الملفات بأسلاك توضيل. ذاتمقاومة ضئيلة ,جدار حى .لإ تتأئر القراءة. بوجودها ‏ ويوصل 
ای ت ر عا ار ایا افق اک ا ار ای اة ٠‏ تا 
يوصل الملف الاخر بالجهد المسلط عبر المقاومة المراد قياسها ( بطارية ) وعند مرور التيار 
الكهر بائ فى آى من الملفين فانه ينشأً فيه مجال مغناطيسى xe rup‏ 
المغناطیس الدائم تأثیر متبادل ‏ يؤدى الى إنتاج عزم دوران ‏ ويتم تحديد إنجاه التيار المار فى 
کل ملف . بحیث يكون,عزم الدوران الناتجين متضادين فى الانجاه . ويسمى أحد الملفين. بملف 
الت زمر يبنا يلق على اليلف, الجن يطلب الأاتراف ر اذا مر التيار قي ملف التحكم 
فقط ٠٠‏ فان المجموعة المتحركة تأخذ وضعا بحيث يقع المؤشر على احد إجانبى القاس معبرا عن 
القيمة ت أوم . واذا مر بملف الإنحراف تيار القياس ٠‏ أدى ذلك إلى إنحراف المجموعة 
التحركة عن الوضع السا بق ويقوم ملف التحكم فى هذه الحالة ٠‏ بعمل عزم التحكم اللازم » إذ يزيد 
عزمه المضاد بزيادة زاوية الانحراف ‏ حتى تحدث حالة الاتزان . وتكون زاوية الانحراف الناتجة عن 
محصلة العزمين متناسبة مع النسبة بين الجهد والتيار المار بالمقاومة أى متناسبة مع و f‏ 
متناسبة مع م ( قيمة المقاومة المجهولة ) ولقياس قيم المقاومات التى تتراوح قيمتها بين کشر 
اوم توصل ملفات التحكم وملفات الانحراف بالمقاومة المجهولة كما هو مبين بشكل ( 4 


۷١ 


| مفناطیس دالم 

۲ ہہ حذاء قطب . 

اسطوائة من الحديد المعلاوع . 
۽ ملفات تحكم . 

ه ‏ ملفات الانحراف . 

. مؤشر الجهاز‎ ١ 

۷ تدریج الجهاز ۰ 


شکل ( (٠۰ ٤‏ 
کل ( 6د )١‏ طريقة توصيل ملفات جهاز الاومميتر 


١ - + (‏ ) جهاز قياس القدرة ( الواتميتر ) ؛ 
لقدرة التى تدخل .آى دائرة تکون ق = ض ۰٠‏ ش ٠‏ جتاجحيث أن ض ؛ الجهد على طرفى 
الدائرة ٠‏ ش شدة الثيار المار فى الدائرة. + تكون زاوية الانحراف بين الجه والتيار“ 
ويتكون جهاز قياس القدرة عادة من ملفان الأول يمر به التيار والثانى يوصل بالجهد عن . 
طريق مقاومة كبيرة ويسمى جهاز قياس القدرة بالوانيميتر . 


استخدام الدينامومتر لقياس القدرة : 

ا بول الا التا بت جلى التوالى مح الحيل ربالا جن به الار انار في السيل أو فا 
من هذا التيار على 'حسب التوصيل الداخلى e‏ 

- يوصل الملف المتحرك على التوازى مع الحمل عن طريق مقاومة عالية . وبذلك يتناسب 
التيار المار فى الملف المتحرك مع الجهد على طرفى الدائرة ٠‏ 
استخدام جهاز القياس الحشى فى قياس القدرة : 


یوصل کجهاز الد ینامومتری ۰ 
وک ان تسول جار قياس القدرة الى جهار قياس فار ( القدرة اير فجالة ولك :مامت يدال 
او ع یھ ١‏ معان کر و اھا ۔ 


١ - ٤ (‏ ) جهاز المیجر ترکیبه - توصیله - استخدامه 


جهاز المج اؤ الميجا .أو ممن جهاز نقالى يستعتل قياس المقا المتاينات اة واتى اش 
فما بالميجا اوم كا عل لاخار نوما المزل:للدذواقر الكهربائية, المختلفة ٠‏ ومكل 
-٤(‏ یبین منظر خارجى لجهاز الميجر 


ویترکب جھاز المیجر کما هو مبین بشکل ( ٤‏ ۱۲ ) من مولد کهربائی يدور بالید وجهاز 


اوا فس فاخا پوق راسد : 


ويكون المولد من نوع مولد التيار المستمر ذو المغثاطيس الدائم وهو عبارة عن قطبى 
مغناطیس دائم موضوع بینهما عضو الاستنتاج للمولد ویتصل به ید حتی یمکن تدویر عضو 
الاستنتاج يدويا وتزويد اليد بنوع من قرص التعشيق المنزلق حتى يمكن جعل سرعة المولد ثا بتة 
وبالتالى يكون ضغطه ثا بتأً عند استعماله على الرغم من سرعة اليد التى قد تكون متغيرة ٠‏ 


ا ای یو کب کا رت اھا کا کے وکل( ۵ے ۹ رانف سد کی الاد 
ا ی جا اک ع es ps e‏ 
ذلك . | 


عند قياس مقاومة ما فانها توضل لیاف الجهاز. ويتم إدارة يد المؤلة + فإذا كانت هذه 
افقاو ات فيمة صغير جدا فأنه يمر فى رة عاف الأتجراف تيان كير وفى .هذه العالة فان 
عزم الانحراف الناتج عن ملف الانحراف تكون أكبر من عزم الانحراف الناتج عن ملف التحكه 
وبذلائ يدور الملفان ويصل المؤشر إلى نقطة الصغر موضحا أن قيمة المقاومة صفيرة جدا ٠‏ أما عند 

ف أطراق الجاز فن شفط المولد,التاتج عن اإحارة يد ألولد: ايم تتيازا خلال ملف التجك ولا مزر 
تيار لال ملف الاتدراف أن الرته وة وجوم الجؤرات ااخاكى بخمل: اجن لتك للهاك 
ومعه المؤشر على وضع مى وهذا يدل على أن قيمة القاومة لا نهائية . 


ويمتاز الميجر بسهولة الاستعمال والنقل وقوة التحمل ولايعتمد فى عمله على أى منيع قدرة 
خارجی » ویستعمل فی إختبار التوصيلات المنزلية وجودة العزل للالات والاجهزة الكهربائية 


ا الاستدلال على جودة العزل عند إستعمال الجهاز فإذا وجد ان قرات اکن ق ٠‏ ميجا 


ات دل ذلك على جودة العزل أا اذا كانت قراءته فر أو دل ذلك على وجود قصر ۰ 
VA‏ 


شکل ( ٤‏ - ۱۲ ) ترکیب جهاز الميجر . 


د مولداقپار مدير 

٣‏ - يد تدویر عضو استنتاج المولد 

۴ ملفات الانحراف 

۽ ملفات التحكم 

ه ‏ مقاومة ملفات الانحراف 

١‏ مقاومة فلفات التحكم 

۷ - المقاومة المحهولة 

ملحوظة : بقية اجزاء الاوممتر مبينة بشكل ( اه ) 


۷۹ 


٤ (‏ - ۷) جهاز الاقومتر ترکیبه - توصیله - استخدامه 
. جاء اسم آفومتر ھن اختصار الاسم Ammeter ~ Voltmeter ¬ Ohmmeter‏ 


وبالتالی فهو جهاز شامل بجمع:مايقوم به کل من جهاز الامبيرمتر والفولتمتر والاوممتر وجهاز 
الافومتر يكون عادة من النوع ذو الملف المتحرك ومذود بوحدات حتی یمکن استعماله مع التیار 
المتردد وبذلك فإن جهاز الافومتر يستعمل ‏ لقياس كل من الجهود والتيارات المستمرة والمتغيرة 
والمقاومات وهناك بعض الأ زة بقکنها فيان پا الماكثفات وحث الملفات ٠‏ الخ . 

ويمكن لبعض الأجهزة ان تعطى قراءة للجهد ختى ٠‏ كيلو قولت وقراءة للتيار حتى ٠١‏ امبير 
وقراءة للمقاومة حتى ٠۰‏ ميجا اوم زود الا وة من الداخل بمصهرات لحمایتها من حدوث أى 
خطاً . 

ويوجد على وجه الجهاز مفتاح أو اکر یمکن »بو اسطته وضع الجهاز على التدريج المناسب 
وعلى نوع القياس المطلوب . وداخل الجهازيوجد عدد من مجزئات التيار ومضاعفات الجهد ویمکن 
إدخال هذه المقاومات عن طريق مفتاح الجهاز ٠‏ ) 


وشكل )١ -١(‏ يوضح منظر خارجى لجهاز أفومتر من أجهزة البيان وشكل ١ -١(‏ ) يوضح 
منظر خارجى لجهاز اثومتر من الاجهزة الرقبية وشكل -١(‏ ۳ ) يوضح دائرة جهاز افومتر 
صغير ° 

وعند استخدام جهاز الأفومتر تراهى القرامد, ارق 

ا عة التباك لجار لأول مرة براي اخ الور جن تة .سر ادر وفك من 
طريق المسمار الخاص بذلك والموجود على وجه الجهاز . 

۲ عند استعمال الأفومتر لقياس الجهد ضع مفتاح. الجهاز على أعلى تدريج للجهد ثم صل 
طرفى الجهاز بالنقطتين المطلوب معرفه فرق الجهد بينهما فإذا ظهر أن قراءة الجهاز صغيرة قلل 
مدى القياس حتى تحصل على قراءة واضحة للمؤشر . 

۴- عند. استعمال الجهاز لقياس شدة التيار نضع مفتاح الجهاز على أعلى تدريج للتيار ثم نضل 
لجهاز بالتوالى مع الدائرة فإذا ظهر أن قراءة الجهاز صغيرة قلل مدى القياس ختى تحصل على 
قراءة واضحة مشر 1 ) | 

4 عند قياس مقاومة نضع مفتاح الجهاز على وضع المقاومة ثم نصل طرفى_الجهاز بطرفى 
المقاومة وقبل بد القياس يراعى الأتى ‏ 
A»‏ 


أ_ اضبط صفر تدريج المقاومة . بتوصيل طرفى. الجهاز ببعضهما ۽ فيتحراك المؤشر؛ قريبا من 
نقطة الصفر ثم حرك المقاومة المتغيرة الخاصة بضيط صفر المقاومة لضبط المؤشر على وضع صفر 
لیاوا | 

ب عند قياس مقاومة بدائرة ی جهاز افصل الجهاز عن منبع القدرة حتى لايتسبب التيار 
المار فى الجهاز فى تلف الأقومتر ‏ ثم افصل أحد طرفى المقاومة قبل البدء فى عملية القياس وذلك 
حتى لأيكون هناك مقاومة أخرى تتصل معها تؤثر على قراءة الأفومتر ٠‏ 
ھار الاس 2 س 


رط ریه مقارمه منعيرة 
کل (8 ١‏ ) داثرة جهاز الأافومستر ٠‏ 


ح - يجب عدم لمس المقاومة باليدين أثناء القياس وخصوصا فى حالة قياس مقاومات كبيرة 
اة ل ن هفاوة جى الاق در على قيا الاتوستن .. 

د - عند استعمال الأفومتر لاختبار موحد سليكون أو ثنائى جرمانيوم نضع المفتاح على أعلى 
تدريج للمقاومة ثم نصل طرفى الجهاز بطرفى الموج فإذا كانت قراءة الجهاز كبيرة إعكس طرفى 
الجهاز فإذا كانت القراءة صغيرة كان الموحد سليما ‏ اما إذا كانت القراءة فى الحالتين صغيرة كان 
ا ے کے ( اف راق کائے اعرا کی السالشین رة کان اس ارح وی کا 
الحالتين الاخيرتين يجب إستبداله ويمتاز جهاز الأثومتر بسهولة الاستعمال وصغر الحجم وخفة 
الوزن وسهولة النقل من مكان لاخر ويستعمل بكثرة فى الحياة العملية فى عمليات الإصلاح 
والصيانة والاختبارات المعملية ٠‏ 

۸۱ E” 


( =۷ جهاز الأمبيرومتر كماشة تركيبه ے استخدامه 


کما نعلم أن جټازا رومت پتل بالتوالى مع منبع القدرة والحمل ومعتی هذا ان کل تار 
الحمل يمر فى جهاز القياس ومن ذلك ترى أنه من انز و فليا وبالاخص فى جالة الأحمال 
العالية . حتى لو وصل مع الجهاز مجزىء تيار . قياس شدة التيار ٠‏ ولذلك ابتكرت وسيلة يمكن 
بها ياس دة هده يارات الكبيوة يدون فك الاسلاك والقضان وهى الأسيرستر ذو الات ٠‏ 
ويستعمل فقط مع دوائر التيار المتغير ٠‏ 
ار گیب ۰ بتر کب گیا شکل ۲(۰ Oi"‏ اف وض عار خارچی الان ارو خر 
الكماشة وشكل ( ؛ - ١‏ ) الذى يوضح التركيب الداخلى للجهاز من . 
د هان امبير وير لن النوع ذو للف القخرك 
موحد معدنى لتوحيد التيار المتغير المستنتج فى الملف وتوصيله لجهاز القياس 
ملف من سلك ذو مساحة مقطع صغيرة معزول بالورنيش ويمشل ملف ثانوى لمحول تيار 
- اقفن راا السا لكوي المالی جردو وهی ارکب ن اقکین بل کل فاك 
بمقبض مەزول 4 أ فك ثابت و٤‏ ب فك متحرك . 
- یای کم فی رجوج فكى الكماة . 
الكابل| أو الللك الحامل للبار القضبان ذات تارات اماة ) ویدخل بین فکی الجهاز 


ملف إبتدائی لمحول تيار ٠‏ 


نظرية التشغيل 


هه قياس اليا المتير المان يل لوحي خأفا ت اتيد لقع قرفل لرل 
داخل فكى الكماشة بقوة‌الياى . ولأن الموصل يحمل تيار متغير لذلك ينشأً عنه مجال مغناطيسى 
متغير أيضا يمر داخل رقائق فكى الكماشة. 

وهذا المجال يتناسب فى شدته مع شدة التياز المار بالموصل . وهذا المجال المتغير يقطع 
قلفات الملت الموضوْح على الك القا بت فيتولد به قوة دافعة كهربية ينتج عتها مرور تيار دال 
البلف یتم توحیده بوا طة LT‏ الموجودة داخل الجهاز . ثم يصل إلى الملف 
الراك ار المتر ور تحرف وره بحي يدل ها الال اف على ا ا ف ار 
یی وا ای فة کی اس ایارات تمل ا ی ی اچ 
و او الان ) 

کی دا یار ر آنه e‏ دة علب اعمال الفا لتا ور 
AY‏ 


منظر خارجى لجهاز الأمبيرومتر ذو الكماشة 
شکل ( ۱٤ ٤‏ / 


التركيب الداخلى لجهاز الأمبيرومتر ذو الكماشة 
شکل ( + ١٠١‏ 


( + - ۸ ) المجزىء والمضاعف 
مجزئات التياز ومضاعفات الجهد ؛ 


من المعروف أنه يمكن قياس سلسلة من القيم المتباعدةللجهب أى التيار( أو كمية كهربائية )٠‏ 
باستخدام جهاز قياس واحد . غير أن دقة القياس تعتمد فى هذه الحاله على نوع الجهاز ودقته . 
ومدى القياس الذى أختير ليلائم كل قيمة من هذه القيم المختلفة . لأنه من الصعب أن يلائم نطاق . 
واحد ‏ جميع القيم المتباعدة للجهد أو التيار. 

ف ا أن شی جهدا دة فول باستخدام فولتمترات مداها ٥۰‏ فولت ففی 
هذه الحاله تزيد نسبه الخطأً فى القياس بدرجة كبيرة جدأً. 


ومن الناحية العملية يوجد العديد من القيم المتباعده للجهد او التيار او القدرة المراد قياسها ٠‏ 
ولكن من الناحية الاقتصادية يصعب صناعة عدد هائل من أجهزة القياس » تصلح لقياس كل هذه 
القيم > وللتغلب على هذه المشاكل استحدثت وسائل یمکن بواسطتها إطاله مدی قياس هذه 
الاجهزة دون الحاجة إلى تغيير مكوناتها الداخلية ‏ بحيث يصلح الجهاز الواحد لقياس أكبر عده 
من القيم المتباعدة فتصنع الأمبيرومترات مثلا بحيث يكون لها أكثر من مدى للقياس ولإطالة مدى 
قياس الأجهزة نستخدم إحدى الوسائل الأئية ر 

. ) مجزئات التيار ( تصلح لكل من دوائر التيار المستمر والمتغير‎ -١ 

۲ - مضاعفات الجهد ( تصلح لكل من دوائر التياز المستمر والمتغير ) . 

. ) محولات القياس ( محولات الجهد والتيار وهى تصلح لدوائر التيار المتغير فقط‎ - ٣ 


١١-۸ - ٤ (‏ مجزثات التيار واستخدامها فى مضاعفة مدى الأمبيرومتر : 
عند قياس شدة التيار المار فى دائرة فإن جهاز الأمبير متر يوصل على التوالى مع هذه الدائرة ‏ 
كما فى شكل ( ؛- ١١‏ ) وذلك حتى يكون تيار الدائرة هو التيار المار فى الأمبيرمتر » ويجب أن 
تكون المقاومة الداخلية للامبير متر صغيرة وذلڭ حتى يكون بوط الجهد فى جهاز الامبير مثر 
صغيرأً حتى لا يؤثر على جهد الدائرة وأيضا لكى تكون القدرة المفقودة فى الجهاز صغيرة 
( القدرة = مر بع شدة التيار × المقاومة ) ٠‏ ) 
ويمكن جعل المقاومة الداخلية للأمبير متر صغيرة عن طريق جعل الملف بجهاز الامبير متر 
مكون من عدد قليل من اللفات ومن سلك ذو مقطع سميك ٠‏ 
ویمکن استخدام جهاز آمبیر متر بحیث یکون له أکثر من مدی للقیاس وبدون تغییر مکونانه 
الداخلية بتوصيل مجزئات للتيار. ويطلق اسم مجزىء التيار على تلك المقاومة ذات القيمة 
الصغيرة التى توصل على التوازى مع الأمبير متر لزیادة مدی قیاسه وشکل ( ٩‏ - ۱۷) إوضح 
مجزىء تيار حيث يوصل المجزىء على التوالى مع الدائرة وعلى التؤازى مع الأمبير متر ويمكن 
حساب مقاومة المجزىء من العلاقة ,_ ` 


(ak) = ج‎ 


ا 
حبٹث م ج = مقأومة المجزىء 
م د = المقاومة الداخلية لجهاز الاير متر 
ن = النسبة بين التيار المطلوب قياسه وتيار الامبير, متر 


A4 


مشال:افا کان لدینا جهأز امبیر مثر بملف متحرك یمکن أن یزود بمجزیء تیار وکان مدی 
القياس بهذا الجهاز ١.أمبير‏ عند الانحراف الأقصى للمؤشر وكانت مقاومة ملفاتة هى ٠‏ أوم أحسب 
قيمة مقاومة مجزیء التيار الواجب توصیلها على التوازی بالجهاز لقياس تيار شدته ٠١‏ أمبير بنفس 
الجهاز : 
الحل ء المعطيات س١‏ = دو آمبير. م = أوم. اس 2 ۰ انير 
المطلوب م ح =؟ 


۱ 1+۰ 
لن = ے = ے = ٠٠۰‏ 
س ۱ ۱ 
۲ ٣ت‏ 
مقاومة المجزیء = م ج = س 
0 


) ۷ ٤ ( شکل‎ 


Ao 


تصنيع مجزئات التيار 

تصنع مجزئات التيار من سبيكة المنجانين وهى سبيكة تتكون من ۸1 4 نحاس . ١ ٠١‏ منجنيزء 
۲ # نيكل وتتميز هذه السبيكة بصغر معامل المقاومة الحرارى لها . الأمر الذى يساعد على ثبات 
مقدار المقاومة مع أجهزة القياس الكهربية الدقيقة ومن المميزات الأخرى للمنجانين انخفاض القوة 
الذافعة الكهرية الحزارية الى انطهر اند تلاضة تم التخاس 

وتصنع مجزئات التيار على شكل قضبان لها زوجان من النهايات الزوج الاول يستخدم لدخول 
وخروج التيار من المجزىء ويطلق عليها نهايات التوالى ٠‏ والزوج الثانى يستخدم لتوصيل جهاز 
الامبير متر ويطلق عليها نهايات التوازى ٠‏ 

قد تركب مجزئات التيار داخل جهاز الامبير متز نفسه أو توصل مباشرة بنهايات جهاز الأمبير 

مقر ( فی جال زات تسل تی ٭ امین ا زان انيار اکر من فلك رمل ار 
الأمبين امقر عن طريق سلاك رالايح ستخدام مجزئات ت فآ مھ ان ات 
لت ا : 

ومجزئات التيار الخارجية قد تكون خاصة بكل جهاز وقد يكون لها قيم عيارية وفى الحالة 
الاخيرة تستعمل هذه المجزئات مع أى جهاز بحيث يكون هذا البجزىء مناسبا لمدى القياس 
وتصنع المجزئات الخارجية ذات القيم العيارية بحيث يكون هبوط الضغط على طرفيها فى حدود 
٥‏ میللی فولت ۰ 


-۸-٤(‏ ۲ ) مضاعفات الجهد واستخدامها فى مضاعفة مدى فرق الجهد: 


عند قياس فرق الجهد e‏ دائرة كهربائية فإن جهاز الفولتمتر يوصل على التوازى. 
مع هاتین النقطتین کما فی شكل ( ١ ٠‏ ) وفلك حتی يكون فرق الجهد بين الننطتين هو تفه 
فرق الجهد بين طرفى جهاز اشد ویجب ن تكون المقاومة الداخلية لجهاز الفولتمتر كبيرة 
وذلك حتى يكون التيار المار فيها صغير وبذلك تكون القدرة المفقودة فيها صغيرة ويمكن جعل 
هذه المقاومة كبيرة بلف الملف بالجهاز بعدد كبير من اللفات ومن سلك ذو مقطع رفيع ٠‏ 
۸٦‏ 


ویمکن استخدام جهاز قولتمتر بحيث يکون له أكثر من مدى للقياس وذلك بأستعمال 
مضاعفات الجهد ويطلق إسم مضاعفات الجهد على المقاومة ذات القيمة الكبيرة التى توصل على 
لتوالى مع الفولتمتر لزيادة مدى قياسه ٠‏ وشكل ( += )١‏ يوضح كيفية توصيل مضاعف الجهد 
على التوالى مع الولتمتر ويمكن حساب قيمة مضاعف الجهد من العلاقة ؛ 
(ay E‏ 
حيث ۴ م = مقاومة مضاعف الجهد 
م و = المقاومة الداخلية لجهاز الفولتمتر ‏ 
ع = النسبة بين الضغط المطلوب قياسه وضبط الجهاز ٠‏ 
ص 


من ١‏ 
مثال ۴ ؛ جهاز قياس بملف متحرك مقاومة ملفاته ٠ه‏ أوم أفصى انحراف فيه يتم عند قياس 
فرق جهد قيمته ٠‏ ميللى قولت ٠‏ إوجد قيمه المقاومة المضاعفة المطلوب توصيلها على التوالى 
بالجهاز حتى يمكن بواسطته قراءة فرق جهد بين نقطتين فى دائرة كهربائية تصل قيمته إلى 1 


الحل + المعطيات ص = ٦‏ فولت » م ۾ ٠=‏ أوم . ص ٠١ = ١‏ مللى فولت المطلوب م ر ؟ 
ا من ٦‏ فولت 
aN:‏ ۱ فولت "E‏ 
٠‏ مقاومة مضاعف الجهد = م خم و( ع-١)‏ = _٠١ (٠٠‏ 
= 0 × 04 = 40۰۰ اوم 
= ۲۹ کيلو اوم 
تصنيع مضاعفات الجهد؛ 


تس ارات اسنات عاط من ارچ این نا بسلك عزون من المنجانين على بکرات 
أو لواح مصنوعة من مادة عازلة ( مل الخزف واللدائن یکا ار ی کا و س اا 
۲١ - ١ (‏ ) وتصنع المقاومات المستخدمه فى دوائر التيار المستمر من ملفات فردية ٠‏ ۰ 


ا اجات البشاسة الححة فيا متاق ٠‏ التيار المتغير فتصنع من ملفات ثنائية للحصول 
على مقاومة غير حثیه حتی لاتتأثر دقة الجهاز بتغير 4 کون اة مخاة اليد ها هه 
الطراز الداخلى أو الطراز الغارجى . 

AV 


ويوضع مضاعف الجهد فى مؤخرة الجهاز بمعزول خاص بحيث لا تؤثر المجالات المغناطيسية 
الناتجة منه على قراءة الجهاز أما مضاعفات الجهد الخارجية فتصنع كملحقات مستقله توضع فى 
صندوق منفصل وتكون مضاعفات الجهد عيارية عامة يمكن استخدامها مع أى جهاز.. وما تكون 
مضاعفات الجهد خاصة تحت معايرتها مع الأجهزة المستخدمة ممها فقط ولا يصح استخدامها مع ى 


أجهزة اھ . 
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ملخص لأهم عناصر الباب الرابع 

الجلفانومتر ؛ جهاز يشتخدم قياس شدة الثيار أو الجهد أو أية كي كر بائ ذأاث قيمة 
متناهيه فى الصغر. 

س نة او ياستۈن : تستخدم لتعيين مقاومة مجهولة . 

ايء خي جهال الفيانى اللى برجال قران ا ق د اكير ها اى خد إلتيان. 

- جهاز الأممتر ؛ هو جهاز لقياس المقاومة قياسا مباشرا بواسطة مؤشر يتحرك على مقياس 
مدرج بالاوم 

ا اف جا اوس ٠)‏ رسوا يالاات اة وا اندر تمتها 2 ef‏ 
اوم کیا يستعمل لاخثبار مقاومات المزل للدوائن الكهر بائية المختلفة . 

که جهاز اا هو جهاز لقيا ياس کل من الضغوط والتيارا ات المستمرة والمترددة والمقاومات . 

اقا ایر مقر هة جهاز لياس حت التبازات الكيرة بون :فك الأسلاك والقضبان 
ويستعمل فقط مع دوائر التيار المتردد ٠‏ 

مجزفة التباز ٠ه‏ اة ٠ات‏ قيية: مير تومل ملي التواؤئ مع الأمبي مشر أزيادة 
مدی قیأاسه . 


ا مد ی قیاسه .' 


۸۹ 


اشا للا 
١‏ اكمل العبارات الاتية ببالكلمات المناسبة . 
أ ٠‏ جهاز يستخدم لقياس شدة التيار او الد أو كيه اة خاش ف ف 
ا سرن چو جیار القیاس الذى يوصل ٠٠‏ بالدائرة الكهر بيه لقياس nse‏ 
E‏ ات ت هو جهاز لقياس كل من الضغوط والتيا رات المستمرة والمتغيرة والمقاومات ٠‏ 
مجزیء التيار هى ٠0549‏ ذات القيمة es‏ ا“ توصل علی اا م 65454 لزیادة مدی 
اا ) 
۲ ضع علامة ( س) أمام العبارات الصحيحه وعلامة ( ×) أَمام العبارات الخطاً ثم صح 
العبارات الخطأً, IK‏ 
أ القولتمتر هو جهاز الفياس الذى يوصل بالتوالى بالدائرة الكهربيه قياس شدة التيار ' 
- الأقومتر هو جهاز لقياس المقاومة قياسا مباشرا ا 
= جماز یتر کات مو جز o le‏ ای ای ا ا 
لزیادة مدی قياسه. 
اکلہ ١‏ ) يوضح تركيب جهاز الأمبيرومتر كماشة والمطلوب , 


أ اة سنا الأبزاء المرة بالك : 
ب - نظرية التشغيل . 
ماھی Riki i‏ 
الشكل ( )١ - ٤‏ يوضح تركيب جهاز جلفانومتر والمطلوب : 
ا ا ا اجا امرف بالل . 
ب - نظرية التشغيل . 
ایم کییںی سٹون م آڈاکی ۔ ' 
| اا : 
ب - ترکیبها ۰ 
اکب قاين السكغم فى فك. 


%۰ 


۷ مقاومات الأذرع فى قنطرة وبنستون اشفا فی وریب دائری هی ۰۱۰۰ ۰۱۰ ۲۰۰ . س اوم 
وقد شوهد أن جهاز الجلفانومتر يقرأ صفرا ٠‏ احسب قيمه المقاومة س . ) 
۸ علل کلا مما با : 


آ ر ا اعا لاو الاسر : 
ب - كبر المقاومة الداخلية لجهاز الفولتمتر : 


۹ھک ھا ہوم کھر ہی وسل مضل پیا جهار بير ر لفاس هة النیار زجهاز 
فولتمتر لقياس فرق الجهد بين طرفى الحمل , 

۴ اریم شکل توضیکی' پوشح قرکیبا عفار الأیسمرخ چان یخی اة پر 

۰ إرسم شکل توضیحی یوضح ترکیب جهاز المیجر مع بیان کیفیه عمله‎ - ۱١ 

۲ _ عند استعمال جهاز الميجر اذكر دلالة كل من د 


ادا 
ب - قراءته صفر اوم : 


۴ ماهى القواعد الواجب مراعتها عند استخدام جهاز الأفومتر ٠‏ 

ب كيف يمن اعمال جیار الاقور شار موخ ایکون او شای جرمانيوم ٩‏ : 

ı6‏ ماهی ممیزات جهاز الأقومتر ؟ 

اکر شع اریم کی یمکن الام اجار الفیاسش بحب بون لاکز بن مدی قاس : 


3 انر محر : 
پا وا 
۷ - افا کان لدینا جهاز أمبیر متر بملف متحرك یمکن ان یزود بمجزیء تیار وکان مدی 
الائ سا الجهان ٠‏ امير سد الاتحراف الاقسى للوقر * وكات مقاوية الفاق هى ١١‏ أوم : 
احسب قيمه مقاومة مجزیء التیارالواجب توصیلها على التوازی بالجهاز لقیاس تيار شدته ٠١‏ أمبير , 
۸ - جهاز قياس بملف متحرك مقاومة ملفاته ٠٠٠١‏ أوم وأقصى إنحراف فيه يتم عند قياس فرق 
جهد قيمته ١ه‏ فولت ٠‏ إوجد قيمه المقاومة المضاعفة المطلوب توصيلها على التوالى بالجهاز حتى 
يمكن بواسطته قراءة فرق جهد بين نقطتين فى دائرة كهربية تصل قيمته الى ٠٠١‏ فولت. 
٩‏ - أذكر السبيكة التى يصنع منها كل من مجزىء التيار ومضاعف الجهد وماهى مميزانها ‏ 


٩۱ 


قا ئة المراجع المستعان بها 
اولا؛ المراجع العربية ؛ 


٠ وكيف تعمل ؟ دار المعارف‎ ٠٠ موسوعه التكنولوجيا . الأجهزة‎ - ١ 
. القياسات وأجهزة القياس الكهر بائية٠٠ الأسس التكنولوجية‎ - 

۳ د ٠‏ منصور محمد حسب النبى ؛ الكهر بية والمغناطيسيه لطلاب الجامعات والمعاهد العلياء 
- ولهلم بلاتسهايم ٠‏ ترجمة د ٠‏ مصطفى المرعشلى ٠‏ الآلات وأجهزة القياس الكهر بية. 
کاسااكين ترجة ةو ٠‏ رأقتق القرصي باحق اليتوة الكى بائة: 

٠ الأسس التكنولوجية‎ ٠ التركيبات الكهر بائية‎ ١ ها ينزجراف‎ - ١ 

خا راف مامات الوس ای اة ا ا 

سا رجاف ٠‏ يات اة الك باية جرء قان الل المكتر ليم ١٠‏ ١ة‏ 


1 -- V.Popov : Electrical Measurements. 

Z2 --N. livshits, B. teleshevsky : Radio Meacurements. 

3 -- E.W. Golding Electrical Measurements and Measuring Insthuments 
4 -- Rolf A. Mayer : Technical Mathenatics For the Electric Trad: . 

5 -- H. Cotton : Electrical Technoloyy. 


“6 --M. Kuznesov : Fundamentals of Electrical.Engineering . 


7 --B. m. Tareev: Materials For Electrical Engineering . 
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الفهسرس 


الباب الأول ؛ أنواع أجهزة ! القياس ... 


ka) 
tN) 
NRE 


( ك4( 


TSE 


مقدمة ف اس اا الا اق ا 


تصنبف اجهزة القاس م لطرق او القرارات .. 
عانق اس عناص لباب الأول . 
أسئلة للمراجعة انق 


الباب الثانى : دقة اجهزة القياس . 


(= ( 
Nas) 
(eroY) 
CEN) 
Pes) 
iY) 
VS) 


الخطاً فی قراءة أجهزة القياس ... 

أنواع الخطاً فى قراءة اجهزة اا 
دقة أجهزة القياس ( دقة القياس ' .. .. 
اسباب الأخطاء فى اجهزة دا 
رموز أجهزة د ا he‏ 
سق تراج 


الباب الثالث : آلية الحركة فى a‏ القياس ... 


Hat 
ا‎ 
Va ¥) 
Ct #) 
۳(7 
۹# 
EVs) 
ASN 


a 


(e 
GE 


الباب الرابع 


EET 
Ns) 
TE 
Eat) 
(° =+ ( 
TE 
Va 
(Aa) 


EFNet 


e آ‎ 
Cat) 
(Ha € ) 


اليس الكهريائية لتجحفيل ا القياس .. 
الاسس الميكانيكية لتشغيل اجهزة القياس 
عوامل الجودة لاجهزة القياس .. ا 
مكوثات الاجزاء الرفيسية لاأجهزة القيافن ». 
واو القيايى ارارق Eas‏ 
جھاز یاس خو التب il‏ ا 5 
جهاز القباس ذو الملف المتحرك .. 

جهاز القياس الحثى .. 
جھاز القیاس الاستاتیکی 


e E e A E 
.. اسئلة الباب الثالث‎ 


: اجهزة القباس الكهربائية ... ت ب 
ا ااا جس ee‏ فى قنطرة ونیستون . 


جهاز الامبیرومتر توصبله واستخدامه .. 
جهاز الفولتمیتر توصیله واستخدامه .. 
جار الاوددر روماه مهدا ٠‏ 
جهاز ياين اللدرة (الواشي تى 


جهاز المیچی ترکیپه ۔ قوسیله ب اښتشداضة ب 
جهاز الامبیرومتر كماشة ترکیبه واستخدامه .. 
المجزىء والمضاعف .. 


کنات الان اناا فى مشاعفة دى الامبيرمتر 
.مضاعفات الجهد ا مدی ات 


فلخضص هي عناصر الباب الرابع 
ا یاو ا 
المراجع المربية ٠‏ - المراجمة 


1۰ woe OOO OO OU OOD OOO OO OOO OOO OOO One aes oe oe bbe oe oe oi a oe o 
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٩۲ / ٩۹۳۹۸ رقم الایداع‎ 
ISBN (VY - ۰71 - 1۳۳4 - ° الترقيم الدولٰیى‎ 
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© العلم هو الوسيلة الوحيدة التى يرتفع بها شأن الانسان الى.مراتب 
الكرامة والشرف'. 

© نحن أمة لها مستقبل ... بعقول أبنائها وقوة سواعدهم. 

© التدخين عادة سيئة» تدمر الصحة› وتبدد الال . 

© من دعائم الديمقراطية أن تعبر عن رأيك ف حرية تامة › وتحترم 
أيضا حرية .الآخرين فى التعبير عن آرائهم . 

6 لیس باخفظ والأستظهار تحظى بالتفوق ... ولكن بالفهم والتحليل 
والتطبيق تزداد معارفك › وتنمو قدراتك . 

© نظافة اليينة ae,‏ من التلوث › سنق امیا جميعا› وواجهة 
لحضارتنا العريقة 

ص المحافظة على الأجهزة والآلات ق موقع عملك ... واجب دینی 
وقومى قبل أن يكون من واجبات المهنة . 

ص الحرص والتأكد من استعمال الآلات بصورة صحيحة . .. تقيك من 


مخاطز العمل . 
© لاتترك الاكينة بدون ملاحظة آثناء عملها ... واحترس من 
تنظیمها أثناء دورانها . 


© قوة لملاحظة والانتباه وسرعة البديهة ... تجنبك الأاخطاء 
والاخطار قبل الوقوع فيها. 

© تتحقق لك السلامة والامان بالتدريب ال وتنفيذ تعليمات الأمن 
الصناعی . 


طبعة ۱۹۹۲ . ٤۹۹٠م‏ 
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مؤسسة دار التعاون للطبع وآلنشر‎ 


